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BREVI CENNI DI INTRODUZIONE 


1. Apparecchio telegrafico Morse. — Credo opportuno di premettere, come 
base, come punto almeno di partenza, in ordine a quanto verró esponendo sulla telegrafia 
senza fili, alcune brevi nozioni riassuntive circa gli apparecchi di telegrafia a fili, 
in uso. Tanto più, che uno di tali apparecchi, l'apparecchio Morse, entra come parte 
in un impianto di telegrafia senza fili. 

Coll’ ingresso, all’alba del secolo passato, nel campo della scienza, della corrente 
elettrica, naturalmente e tosto, si presentò l’idea di trasmettere segnali a distanza, 
mediante quei fedeli veicoli della corrente elettrica, che sono i fili metallici. Non ci 
troviamo però dinanzi a risultati pratici che nel 1837, per le iniziative felici dell’ inglese 
Wheatstone e del tedesco Stenheil ; di fatto, tra Londra e Birmingham, alla distanza 
di un miglio e mezzo, funzionò nel 1837 il primo telegrafo elettrico ad aghi. 

Quasi contemporaneamente, l'americano Samuele Morse, professore a New York, 
faceva conoscere il suo telegrafo elettrico scrivente. La semplicità, il regolare funzio- 
namento, la mitezza del costo, sono le doti che lo caratterizzano, e lo fecero in breve 
ora adottare presso i paesi civili; ed anche oggi continua ad essere in uso. L’appa- 
rato Morse fa parte, lo ripeto, degli apparecchi della telegrafia senza fili. Per tale 
motivo, ne presento subito un impianto schematico e ne descrivo il funzionamento. 

Serrata in una morsa (1), si vede una molla d'acciaio, per lun de’ capi fissa 
ad un’assicella di legno, dall'altra mobile e terminante in un pezzo di ferro dolce, 
che chiamo àncora. Accosto a quest’ ancora un cilindro, pure di ferro dolce... ; nes- 
suna attrazione. Infilo il cilindro in un circuito metallico, ravvolto ripetutamente a 
spirale sopra un tubo di legno o di cartone, apparecchio che suol chiamarsi roc- 
chetto — e lo accosto nuovamente all’àncora. Ad ogni chiusura del circuito, il ferro 
dolce, sotto l’azione induttrice della corrente generata da un doppio accumulatore, 
si magnetizza fortemente ed attrae con vivacità l’ancora (2); si smagnetizza poi 
ed abbandona l’àncora, non appena il circuito della corrente si interrompa. Il cilindro 
di ferro dolce può esercitare un’attrazione anche più intensa, se piegato in forma di 
ferro di cavallo (3), giacchè allora l’àncora è sotto l’azione simultanea di entrambi i 
poli. — Questi due semplici apparecchi si chiamano eleltromagneti ; magneti, perchè 
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1. Elettromagnete rettilineo in riposo. 


il nucleo di ferro 
dolce acquista 
proprieta magne- 
tiche; elettroma- 
gneti, perchè il 
prodursi di tali 
proprietà magne- 
tiche è dovuto al- 
l’induzione della 
corrente elettrica. 

Premessa que- 
sta breve dichia- 
razione, il tele- 
grafo Morse è 
tosto sommaria- 
mente descritto. 
Si osservi la fi- 
gura 4. La cor- 
rente è fornita da 


un gruppo di pile (*). Si opera la chiusura e l’ apertura del circuito della corrente, 
mediante il tasto (5), trasmettitore a leva comodissimo : premendo il bottone, 11 circuito 


(*) La pila in uso nei Telegrafi dello Stato, è la pila cosidetta ilaliana (6), Essa non è che 
una delle numerose modificazioni della pila Daniel, Il vaso presenta a mezzo una strozzatura; con- 
tiene una soluzione di solfato di rame nella parte inferiore ; e nella superiore, dell’acqua acidulata, 
cautamente versata sulla soluzione sottostante. Funziona da polo positivo una laminetta di rame, pe- 


scante nella soluzio- 
ne e inverniciata nel- 
la parte centrale. Il 
polo negativo è un 
cilindro di zinco, 
tozzo, fesso longitu- 
dinalmente ed ap- 
poggiato alla stroz- 
zatura del vaso. I 
due liquidi, separati 
dal diverso peso spe- 
cifico, non si diffon- 
dono che lentamen- 
te. La reazione chi- 
mica generatrice 
della corrente, è no- 
ta: lo zinco sposta 
Vidrogenodell’acido, 
e l’idrogeno passa a 
decomporre il sol- 
fato di rame. Man- 
tenendo satura la 
soluzione, il regime 
della pila dura co- 
stante per molto tem- 
po.La pila italiana ha 
una forza elettro- 
motrice di circa un 
volta. 


2. Elettromagnete rettilineo in azione. 
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è chiuso; abbandonando, il circuito si apre da sè. I due 
fili che partono dalle pile e dal tasto, formano la linea 
e giungono all’apparecchio ricevitore (7). Quivi si uni- 
scono agli estremi di un doppio elettromagnete, la cui 
ancora è fissa all'estremità d'una leva; se la corrente 
passa, la leva si abbassa dalla parte dell’àncora, e si 
innalza dall’altra; se la corrente si sospende, la leva, 
in virtù di una molla antagonista, ritorna alla posi- 
zione di prima. Coll’elettromagnete e la rispettiva an- 
3. Elettromagnete a ferro di cavallo, cora, si trova nel ricevitore un congegno d’orologeria, 

da caricarsi con apposita chiave, e destinato a far 
scorrere con velocità costante una listerella di carta, detta zona. — Osserviamo l’ap- 
parato in funzione. Abbasso il tasto: la corrente allora, agisce sull’elettromagnete; 
la leva attratta porta la zona in contatto dell’orlo di una rotellina, che un tampone 
mobile sovrapposto tien bagnata d'inchiostro; e così, una linea retta continua vien 
tracciata sulla zona. Una linea retta continua, s’ intende bene, se tengo il tasto di 
continuo abbassato; se all'incontro, l'abbasso per abbandonarlo tosto, ovvero l'ab- 
basso e lo tengo abbassato per un breve istante, e così ripetutamente — troverò se- 
gnata sulla zona una serie di punti nel primo caso, di linectte nel secondo. Con punti 
e con linee è composto I|’Alfabeto Morse. Il numero dei segni varia da uno a quattro, 
ed è, per ciascuna lettera, tanto minore, quanto più questa occorre di frequente 
(8, 9). Come si vede, l'apparecchio è semplicissimo. È ancora rapido: si possono spe- 
dire in un’ ora cinquecento parole circa, di cinque lettere in media ciascuna. 
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4. Comunicazione telegrafica Morse, con filo di andata e filo di ritorno. 
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Tale l’apparecchio di telegrafia 
elettrica, ingegnosamente inventato da 
Samuele Morse nel 1837. 

L’anno seguente, una scoperta 
fatta dal tedesco Stenheil e perfezio- 
nata poi dall'italiano Matteucci, per- 
metteva una notevole economia nel- 
l'impianto di un telegrafo elettrico a 
fili. E facile convincersi, che per quanto 
il filo di trasmissione non sia che di 


5. Il tasto o manipolatore Morse. 


ferro zincato (*), poichè le distanze a supe- 
rarsi sono grandi, le spese maggiori dell'im- 
pianto sono assorbite dal filo e dalla rispet- 
tiva sospensione. Ebbene, Stenheil sopprime 
il filo di ritorno e ne commette l’ufficio alla 
terra. Si osservi la figura 10: il filo negativo 
è messo a terra (**); il positivo passa pel tasto 
alla linea, e per la linea al ricevitore, dove 
si congiunge ad un estremo dell’elettroma- 
gnete; l’altro estremo è pure messo a terra. 
Così, quando si abbassa il tasto, la terra 
chiude il circuito della corrente. 


2. Altri apparecchi telegrafici — 
Telegrafia multipla. — Dal 1850 ai nostri 


6. La pila italiana, in uso nei Telegrafi dello Stato. 


giorni, è tutta una fioritura di 
sistemi di telegrafia con filo. 


(*) di ferro, per il costo limi- 
tato di tale metallo; zincato...., per 
impedire la corruzione. Si suppli- 
sce poi al difetto di conducibilità 
specifica del ferro, colla grossezza 
del filo, grossezza che varia dai 3 
ai 5 millimetri (diametro). 

(**) La messa a terra si fa 
sotterrando in unluogo piuttosto 
5 umido, una lastra di ferro zincata, 
ES fi munita di una treccia di fili di 
rame. Dove è possibile, la treccia 
si congiunge cpportunamente alle 
condutture metalliche del gaz o 
7. Il ricevitore Morse. dell’acqua. 
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Nel 1855, l'inglese E. Hugues costruisce la sua 
macchina detta stampante, perchè il ricevitore di 
essa stampa senz'altro sulla zona in un bel carattere 
le lettere. È in uso anche in Italia sulle linee tele- 
grafiche principali. L’ ingegnere francese Baudot, nel 
1881, perfeziona l’apparato Hugues. Così l’inglese 
Wheatstone perfeziona la Morse, aumentandone, mol- 
tiplicandone anzi, la rapidità della trasmissione. 

Vengono ultimi i sistemi di telegrafia multipla: 
di trasmissione duplice, per la quale, a mezzo di un 
solo filo, si ponno trasmettere contemporaneamente 
due dispacci in direzioni opposte; di trasmissione 
diplice, per la qua- 
le, a mezzo d’un 
solo filo, si ponno, 
da una stazione u- 
nica, trasmettere 
contemporanea- 
mente due dispacci 
a due stazioni di- 
stinte ; di frasmis- 
sione quadruplice, 
in cui entrambi i 
predetti sisteini so- 
no insieme combi- 
nati, così che si 
può, sempre con un 
solo filo, scambiare 

8. Alfabeto Morse. simultaneamente 
quattro dispacci, 
due in una dire- 

zione e due in direzione opposta. Sistemi, nei quali 
ha portato, di questi ultimi anni, preziosi e geniali 
perfezionamenti l'illustre elettricista italiano, abbate 
Cerobotani. Sistemi poi, che rappresentano un'eco- 
nomia evidente e notevolissima nella spesa di linea, 
bastando un filo solo, là dove sarebbero necessari 
quattro fili od almeno due. 

Ma in tutti i sistemi descritti, un filo, sia pur 
quel filo solo, ma un filo è necessario; questo filo 
dà quanto può; quanto si può, si sfrutta; ma è ne- 
cessario. 
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3. Cavi sottomarini. — Che se trattasi di 
attraversare un braccio di mare, un mare, un oceano, 
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9. Lembo di zona scritta, 
(Dal Bollettino dell’Ufficio Centrale di Meteorologia). 
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10. Comunicazione telegrafica Morse con un filo e messa a terra. 


allora non è più l’ordinario filo di ferro zincato che basta. Allora occorrono fili di 
linea speciali, e sono i cosidetti cavi o canapi sottomarini. Una funicella di cinque, 
sette, fino a tredici fili di rame, coperta di vari strati isolanti di guttaperca, forma 
l’anima del cavo; l’anima è protetta esternamente da una armatura di fili di ferro 
coperti di tela juta incatramata; e questa armatura dà al cavo la necessaria robu- 
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11. Canapo transatlantico alla 
grossezza naturale, 


stezza, mentre ne permette colla flessibilità, l'adattamento sul 
fondo del mare (11, 12). 

Naturalmente, col filo di linea, sono, e d’assai, modi- 
ficati anche gli apparecchi trasmettitore e ricevitore; que- 
st’ultimo sopratutto, ad ottenere il massimo di sensibilità. E 
la velocità della trasmissione rimane sempre alquanto ridotta, 

I cavi, a seconda della lunghezza (i più lunghi sono meno 
grossi), hanno un diametro complessivo da 3 ad 8 centi- 
metri, e pesano rispettivamente da 1500 a 6000 chilo- 
grammi al chilometro. Onde i cavi 
transoceanici, attesa sopratutto la 
enorme lunghezza, costano sempre 
somme rilevantissime. Il cavo che 
attraverso l’Atlantico, congiunge la 
città francese di Brest con New 
York, cavo la cui posa fu condotta 
a termine nell’Agosto del 1898, è 
lungo 5700 chilometri, e costò in co- 


/ 
struzione e posa, circa 28 milioni. 


12. Canapo in sezione, C. a- 
nima del canapo; G, strati 
isolanti; F, armatura esterna. 


lots hi Google 


Vibrazioni ed onde di suono e di luce — L’etere 


4. La possibilità di telegrafare senza fili. — Telegrafare senza fili.... 
come telegrafare senza fili?... Battere il tasto in una stazione, e senza fili, senza 
quell’ unico filo che forma una necessità imprescindibile della telegrafia elettrica or- 
dinaria, ottenere, che in una stazione lontana, la macchina Morse riproduca fedel- 
mente i segnali... è un fatto che sembra impossibile... — A quanti queste parole 
saranno facilmente venute sulle labbra, espressione naturale di stupore. È da un se- 
colo che si legge, si ascolta, 
si vede, che l’energia elet- 
trica trasmettesi con fili; 
donde la convinzione, che ee 
l’unico mezzo di trasmis- 
sione dell’energia elettrica, 
sieno essi, i fili. Ma ciò non 
è vero; l’energia elettrica 
quando assuma forme spe- 
ciali, può essere trasmessa 
a distanze anche notevoli, 
senza fili; e l'impossibilità 
della trasmissione si deve 
avere,nonquando manchino 
i fili, ma quando manchi, e 
allora soltanto che manchi, 
un qualunque mezzo con- 
veniente di trasmissione (*). 


5. Vibrazioni ed on- 
de sonore. — Un suono si 
produce nell’aria ; ad esem- 


(*) Per chi conosca anche 
solo elementarmente i più im- 
portanti fenomeni d’induzione 
elettromagnetica, è noto come 
in tali fenomeni si producono 
azioni a distanze, piccole invero, 
ma a distanze; e così nell’aria 
come nel vuoto, Nei numeri che 
seguono intendo di preparare il 
lettore a comprendere, con e- 
sempi presi dalla propagazione 
del suono e della luce, le azioni 
provocate a distanza dalle vibra- 
zioni elettriche, per mezzo delle 
onde elettriche, destate nell’e/ere. 13. ... a dimostrare che il suono non si propaga nel vuoto. 
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14. Onde sonore aeree condensate e rarefatte (in sezione). 


pio, una persona parla e trasmette dell’energia sonora, energia sonora prodotta dalle 
rapide vibrazioni degli orli della glottide, detti volgarmente corde vocali. Altri ascolta 
con quell'organo sensorio ricevitore che è l'orecchio, rispetto alla cui estrema deli- 
catezza, tutti i più minuti dettagli degli apparecchi umani di precisione, sono..... 
come le piramidi d’ Egitto. E il mezzo che serve a trasmettere l’energia sonora, 
qual'è? — L’aria. Trasmettere del suono nello spazio, senz’aria, è impossibile. Si 
chiuda una soneria in una campana, e si estragga da essa l’aria per mezzo di una 
macchina pneumatica (13) (*); il battente percuote la soneria, gli orli vibrano, e 
all’intorno, perfetto silenzio. Il suono non si sente che permettendo l’ingresso nella 
campana, all’aria. L'aria è il mezzo di trasmissione del suono nello spazio; o, meglio, 
sono i movimenti di condensazione e di rarefazione provocati nell’ aria dalle vibra- 
zioni sonore dei corpi; nell’aria, così compressibile ed elastica, e perciò suscettibile 
di riprodurre perfettamente nel proprio seno i movimenti della causa eccitatrice. La 
figura 14 offre, tutto all’intorno di un centro sonoro, delle circonferenze concentriche, 
le quali rappresentano in sezione le superfici sferiche delle onde successivamente 
condensate e rarefatte, che trasmettono in tutte le direzioni l’energia sonora. La 
lunghezza d’onda, costante, come è costante la durata di ogni vibrazione del corpo 
sonoro, è misurata dalla distanza tra due punti di condensazione massima P,Q , o 
di rarefazione massima M,N , che immediatamente si succedono. 


6. La luce e l’etere. — E la luce del sole, delle stelle, e di tutte in genere 
le sorgenti luminose, la luce, questa energia dovuta alle vibrazioni rapidissime delle 
ultime particelle dei corpi; la luce, con qual mezzo si trasmette, giunge a noi?... Non 
certo per l’aria, o almeno, non certo per l’aria soltanto. È noto come per il vuoto 
assoluto la luce passa. E poi, a che altezza si solleva intorno al nostro globo la 
gran massa aerea, l'atmosfera? Fino ai 300, forse fino ai 400 chilometri, arroton- 


(*) Tra la soneria ed il piatto della macchina si dispone un cuscinetto di cotone per impedire 
la trasmissione del suono attraverso la macchina stessa ed il suolo. I solidi, come pure i liquidi, con- 
ducono il suono, con intensità e velocità anzi maggiori, che non l'aria e i gaz in genere. 


TELEGRAFIA MARCONI o 17 


dando le cifre; al disopra, aria non c’è più. E questi trecento o quattrocento chi- 
lometri, che sono rispetto alla distanza che il sole ha da noi, distanza di circa 149 
milioni di chilometri; rispetto alle distanze delle stelle, distanze che nemmeno si e- 
sprimono in chilometri, perchè le cifre ci opprimerebbero? (*) — Ora, qual mezzo, da 
quegli immensi e perenni focolari, conduce questa luce a noi?... Un mezzo di tras- 
missione è necessario, come è necessaria l’aria alla trasmissione del suono nello 
spazio; l’esistenza di questo mezzo noi dobbiamo assolutamente ammetterla. 

Qual mezzo sarà? — Possiamo farcene un'idea aliquale con una riflessione ele- 
mentare. Mentre il suono si propaga nell’aria colla velocità di 340 metri, percor- 
rendo cioè 340 metri al secondo; la luce cammina colla velocità di 300 milioni di 
metri al secondo. La luce del sole, ad esempio, arriva a noi in 8 minuti primi e 13 
secondi. Qual mezzo adunque?... Un mezzo certo estremamente rarefatto, così rare- 
fatto da sfuggire all’idea di peso, imponderabile; un mezzo perfettamente elastico e 
dotato di un’ attitudine estrema al movimento sotto l’azione degli eccitamenti più 
deboli, capace perciò di riprodurre nel proprio seno in tutte le più squisite moda- 
lità i movimenti più minuscoli della causa eccitatrice; tutto questo dev’essere certa- 
mente il mezzo trasmissore della luce, per permettere una velocità così enorme, 
come quella della luce stessa. 

E questo mezzo come si chiama? Si chiama efere, vocabolo certo suggerito da 
una aliquale analogia cogli. eteri che si mettono in commercio, caratterizzati da una 
grande facilità a volatilizzare. Etere si chiama, o, meglio, elere cosmico, perchè, vei- 
colo universale della luce, riempie tutti gli spazi, nelle profonde loro solitudini, de- 
stando, coi propri movimenti invisibili ma reali, e perennandovi, come un palpito im- 
menso di vita. Ed etere cosmico, nel senso piu esteso e più intenso della parola; 
mentre non solo riempirebbe gli spazi interplanetari, ma gli interstizi stessi che esi- 
stono tra le ultime particelle dei corpi — tanto almeno è suggerito dalla logica in- 
terpretazione di molti fenomeni naturali — così che l’ etere imbeverebbe i Soi: 
come l’acqua imbeve una spugna. 


7. Differenza tra le onde sonore e le luminose. — E l’etere, come tras- 
mette la luce? Per mezzo di un movimento ondulatorio simile a quello con cui 
l’aria trasmette il suono. Simile, non uguale; e le differenze sono due. 

La prima è la seguente: mentre nella trasmissione del suono i movimenti on - 
dulatorî di condensazione e rarefazione sono longitudinali, cioè si compiono nel senso 
stesso della direzione del movimento; invece i movimenti ondulatori dell’etere, sono 
trasversali, cioè si compiono perpendicolarmente alla direzione del movimento. Un esem- 


(*) La stella a del Centauro, di 1° grandezza, è, per quanto oggi si sappia, la più vicina a noi. 
Ebbene, essa dista da noi 4 anni 
e mezzo di luce. Si pensi che un 
anno contiene 31.555.000 secondi; A 
che in un secondo la luce corre 


300.000 chilom., e che un anno di | 
luce vale quindi 9.465.680.000.000 
chilometri. E il numero che op- 


prime, come nel cielo, osservato 
al telescopio, la polvere d'oro dei 
mondi. 15. Moto ondoso (in sezione) alla superficie dell’acqua. 


A —_ BB 
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pio. Quante volte si sarà osservato, e con interesse, giacchè il fenomeno è istruttivo e 
grazioso ad un tempo — il fenomeno offerto dalla superficie tranquilla d’uno stagno, 
quando vi si lasci cadere un sassolino. Il movimento oscillatorio provocato sul pelo 
dell’acqua nel punto di caduta, si propaga tutto all’intorno sotto forma di cerchi 
concentrici di diametro sempre crescente. E il movimento, che dal centro via via 
si trasporta più lontano, non già l’acqua che si trasporta; di fatto, una pagliuzza, 
un pezzetto di zughero, galleggianti sull'acqua, rimangono sempre nella stessa po- 
sizione; solo, secondandone i movimenti, ballonzolano, mostrando all'evidenza come 
tali movimenti ondulatori si compiono perpendicolarmente alla direzione del movimento 
stesso. Così, dando uno sguardo alla superficie dell’acqua, si scorge come l’ampiezza 


16. Il corista normale, Za}, eccitato, 


del movimento ondoso, diminuisce a mano a mano che questo si allarga, e le increspa- 
ture impallidiscono sino a divenire impercettibili; mentre la durata dell’oscillazione 
di ogni particella d’acqua (resa sensibile dal moto della festuca o dello zughero) si 
conserva costante, e costante pure, la lunghezza d’onda, che si misurerebbe dalla 
distanza tra due punti successivi di massimo sollevamento, o di massima depres- 
sione A,B (15). — Ebbene, come trasversale è il movimento ondoso osservato sulla 
superficie liquida, così trasversale è il movimento ondulatorio dell’ etere trasmis- 
sore della luce; colla differenza, per sè ovvia, che questo si propaga non sopra di 
una superficie piana, ma nello spazio; epperò, lungo un raggio rettilineo di luce, le 
vibrazioni dell'etere si compiono in tutti i piani passanti pel raggio stesso. 

‘La seconda differenza tra i movimenti ondulatori del suono nell’aria, e i movi- 
menti luminosi dell’etere, sta nella lunghezza dell'onda. Tale differenza è enorme. 
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Rendiamocene conto. Prendo un corista normale, la, (*), e con un martelletto di zu- 
ghero lo eccito (16). I rebbi vibrano, e le vibrazioni sono 435 al secondo; tale è l’ al- 
tezza del suono proprio del corista stesso. Poichè il suono percorre in un secondo 
340 metri, e sopra i 340 metri in linea retta si producono 435 onde aeree, così la 
lunghezza d’onda si otterrà — è un problema da terza elementare — dividendo 340 
metri per 435. La lunghezza d’onda adunque di un corista normale è di metri 0.79. 
Naturalmente, crescendo l’altezza del suono, cresce il numero delle vibrazioni e di- 
minuisce proporzionatamente la lunghezza d’onda. Cosi il /a, in ottava superiore, è 
dato da 435 X 2 = 870 vibrazioni, e la lunghezza è divenuta metri *, = 0.39. — Si 
arroventi ora un filo metallico al color rosso; quante sono al secondo le vibrazioni 
che danno luogo all'energia luminosa di quel colore? — Sono circa 400 trilioni. E nel- 
letere che trasmette, londa corrispondente, che lunghezza avrà? Quale sara, ad e- 
sempio, la lunghezza d'onda della luce rossa solare? — Determinarla è facile: basta 
ripetere l'operazione fatta or ora, dividere cioè 300 milioni di metri per 400 trilioni: 
risulta la lunghezza di 760 milionesimi di millimetro. La luce violetta è l'ottava su- 
periore della luce rossa; essa è prodotta da 800 trilioni circa di vibrazioni, e la 
lunghezza d’onda nell’etere che trasmette, è di 396 milionesimi di millimetro. E li- 
mitandoci ai raggi luminosi (**), e percepibili per ciò dall’occhio nostro, e dei quali 
risulta la bianca luce del sole; dal rosso al violetto si stende la gamma naturale dei 
colori... Paranciato, il giallo, il verde, il celeste, l’indaco...., i cui numeri di vibra- 
zioni, e le cui rispettive lunghezze d’onda, hanno valori intermedi tra quelli dei due 
colori estremi. 

Le cifre recate certo stupiscono; lo stupore è l’effettto naturale suscitato in noi 
così dall’estremamente grande come dall’estremamente piccolo; e qui, tali estremi si 
trovano accoppiati. Ma tali cifre non sono frutto di sole indagini speculative; esse sono 
ricavate da rigorose dimostrazioni sperimentali. La velocità della luce, 300 milioni 
di metri al secondo, non solo fu verificata dal danese Roemer nel 1676, con metodi 
d'osservazione astronomica, ma fu calcolata sperimentalmente con mezzi meccanici 
dal francese Fizeau, nel 1839. E dopo che l’ipotesi delle ondulazioni, a cui ho ap- 
punto accennato parlando dei movimenti ondulatori dell’aria e dell'etere, intuita dal- 
l'olandese Huyghens, nel 1690, applicata felicemente all’interpretazione dei fenomeni 


(*) Il corista normale dà il suono Ja}, che è il suono reso dalla seconda corda del violino, a 
partire dalla più sottile — quando essa vibra in tutta la sua lunghezza. 


(**) E noto come dal sole non ci vengono soltanto raggi luminosi. Facendo passare un raggio di sole 
attraverso una lente di salgemma (cloruro di sodio, sal di cucina cristallizzato), sostanza trasparen- 
tissima alle radiazioni così luminose che oscure, il ventaglio dei raggi ottenuti col prisma, non è 
limitato nè dal rosso estremo nè dal violetto estremo. Al di là del rosso si protende per un angolo 
alquanto maggiore di quello formato dai colori estremi, abbracciando raggi oscuri, chiamati ultra- 
rossi e caratterizzati da un accentuato potere calorifico; come si potrebbe riconoscere a mezzo di 
una pila termoelettrica lineare, sensibilissima alle più delicate variazioni di calore, congiunta con un 
galvanometro pure assai sensibile. I raggi oscuri ultrarossi costituiscono il cosidetto colore raggiante. 
Al di là del violetto estremo, il ventaglio dei raggi solari si protende per un angolo uguale a quello 
formato dai colori estremi, abbracciando raggi oscuri, detti ultravioletti od allinici, caratterizzati da 
un accentuato potere chimico, come si potrebbe verificare ricevendo lo spettro sopra una lastra sensibile. 

La figura che segue mostra i tre spettri, corrispondenti alle radiazioni solari, in parte sovrapposti e 
in parte distinti. I punti di elevazione massima delle curve corrispondono ai raggi di maggior potere 
calorifico, luminoso e chimico, I raggi ultrarossi sono meno rifrangibili dei raggi colorati; sono pro- 
dotti da un numero minore di vibrazioni ed hanno una lunghezza d'onda maggiore; essi corrispon- 
dono ai suoni musicali più gravi. Il contrario dicasi dei raggi ultravioletti. Le linee verticali 0,, 0., Os, 
A, B, C.... sono le cosidette lince di Fraunhofer, in corrispondenza alle quali l’azione solare è nulla. 
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Juminosi dall’inglese Young nel 1803 e dal francese Fresnel nel 1815, soppiantando 
le false ipotesi allora in uso, fece il suo prezioso ingresso nel campo della scienza, 
assorgendo agli onori di feoria; la determinazione delle lunghezze d’onda dei raggi 
luminosi fu tosto ottenuta. Oggi, a mezzo dei cosidetti reticoli di diffrazione del te- 
desco Fraunhofer, si determinano sperimentalmente con facilità e rigorosa esattezza. 


8. Conclusioni — Telegrafia senza fili....? — Sta dunque che la luce è 
prodotta dalle vibrazioni estremamente rapide delle ultime particelle dei corpi, e si 
trasmette per mezzo delle ondulazioni trasversali estremamente brevi dell’etere. Eb. 
bene, quando l’energia elettrica assumesse una forma vibratoria, l'etere cosmico al- 
lora, come trasmette le vibrazioni luminose, non trasmetterebbe anche le vibrazioni 
e'ettriche a grandi distanze? Non sarebbe desso, letere, il filo invisibile, trasmissore 
di queste vibrazioni? — Una risposta d’affermazione ci corre spontanea alle labbra. 
E tale è appunto la realtà delle cose. L’etere cosmico, come trasmette la luce, così 
trasmette anche l’energia elettrica di forma vibratoria, e la trasmette, giova affer- 
marlo subito, colla stessa velocità della luce, e tale affermazione è dimostrata vera 
sperimentalmente. 

Le vibrazioni elettriche, ecco la forma d’energia nella stazione trasmettitrice del 
telegrafo senza fili. 

Le onde elettriche trasversali destate nell’etere, onde eleree, camminanti colla ve- 
locità di 300 milioni di metri al secondo, ecco il mezzo di trasmissione; onde eteree, 
che opportunamente raccolte possono ottenere il movimento d’una macchina Morse, 
facendo ad essa riprodurre fedelmente i segnali inviati. 

Motivo questo per cui, quello che noi chiamiamo telegrafo senza fili, dovrebbe 
con più di ragione chiamarsi, o telegrafo Marconi dall’ inventore, oppure telegrafo 
etereo, dalle onde eteree che sono il reale mezzo di trasmissione. Giacché ben si 
capisce, come per definire una cosa, non basta dire quello che non è, o quello che 
non ha, bisogna ben dire quello che è o quello che ha. Una macchina a vapore è 
definita sufficientemente dalla parola a vapore; ma non sarebbe certo definita, o lo 
sarebbe in modo ridicolo, se si dicesse: macchina senza cavalli che tirano.... 

Si continuerà per altro a dire: telegrafo senza fili; e coi nomi, dopo tutto, è 
questione d’intenderci, non è vero?.... 


SPETTRO SOLARE 
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Vibrazioni ed onde elettriche 


ROCCHETTO DI RUHMKORFF 


9. Un po’ di programma. — Stringiamoci davvicino all’argomento per istu- 
diare come si producono le vibrazioni elettriche; come queste vibrazioni elettriche 
destano nel mezzo delle onde; per toccare con mano che queste onde elettriche 
realmente esistono, tantochè si possono ricevere e rendere sensibili; per conoscere 
alcuni tra i principali apparecchi rivelatori delle onde elettriche; ed ancora, per di- 
mostrare sperimentalmente, delle onde elettriche alcune e, per l'argomento, più in- 
teressanti proprietà. — Così ci procureremo la conoscenza dei principali apparecchi 
costituenti il trasmettitore ed il ricevitore del telegrafo senza fili; e sopratutto, le 
onde elettriche eteree, che sono ii filo invisibile del telegrafo senza fili, si renderanno 
come famigliari; e allora, tanto più facile e spedito riuscirà comprendere, di un im- 
pianto di telegrafia senza fili, la disposizione e il funzionamento. 


10, La trasformazione della corrente elettrica. — Gli apparecchi che 
servono immediatamente a produrre vibrazioni elettriche ed a generare nel mezzo 
onde elettriche, sono i cosidetti vibratori. Li descriveremo fra poco. Ora osserviamo 
come tali vibratori non sono eccitabili che con differenze di potenziale elettrico, ele- 
vate. Tali differenze sono per se raggiungibili con macchine elettrostatiche potenti 
di Holtz o di Wimshurst ; negli impianti però ordinari di telegrafia senza fili, si usa- 
rono quasi sempre rocchetti, detti dal primo costruttore, di Ruhmkorff, e di consi- 
derevoli dimensioni, da eccitarsi o con una batteria di accumulatori o con correnti 
elettriche continue, sione elettrica rela- 
distribuite a scopo di tivamente bassa; ma 
illuminazione pub- si possono trasfor- 
blica e di forza mo- mare in correnti di 
trice. Tali correnti pressione elevatissi- 
‘sono ordinariamente ma, riducendone 


dotate di intensità pro por zionalmente 
notevole e di pres- 18. Il condensatore nel rocchetto di Ruhmkorff. l’ intensità (*). Non 


(*) Un breve richiamo riguardo all’intensilà, e riguardo alla differenza di potenziale, o pressione, 
-o forza elettromotrice della corrente elettrica continua. Serviamoci di una comparazione comunemente 
usata. In una corrente d'acqua si distingue la portata, Vintensila, cioè la quantità d’acqua che passa nel 
condotto ad ogni secondo, e si misura in litri o in metri cubi, a seconda dei casi. Così la pressione 
che una colonna d’acqua esercita sul fondo del vaso che la contiene, pressione che naturalmente 
cresce co.l'altezza del livello, si misura in chilogrammi sopra ogni centimetro quadrato, cioè in atmo- 
‘sfere. Ebbene, anche nella corrente elettrica si distingue l'intensità e si misura in ampères; si di- 
stingue la pressione, e si misura in volla. Aggiungiamo che la potenza — cioè la capacità di compiere 
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si crea l’energia; solo si trasforma. E niente di piu variabilmente trasformabile della 
corrente elettrica: la corrente elettrica oggi, direi, si plasma in tutti i modi; ed è con 
queste trasformazioni, e colle diverse attitudini che nella trasformazione la corrente 
acquista, che si ottengono, si rendono almeno possibili, i trionfi moderni dell’industria. 
L’elettricita è come l’acqua. E la stessa acqua che procede lenta, maestosa, in una 
grossa gora, e che d’un tratto assottigliandosi, precipita a picco in una cascata; ma 
di quali diversi effetti in questi due stati essa è capace. Ed alla trasformazione della 
corrente elettrica serve appunto il rocchetto di Ruhmkorff, che, strumento di gabi- 


19. Rocchetto di Ruhmkorff, tipo germanico, con copertura d'ebanite e primario mobile; proporzioni, 1: 10. 


netto com’é, si può giustamente riguardare come il precursore degli attuali trasfor- 
matori industriali della corrente alternata. 


11. Descrizione del rocchetto. — Il rocchetto di Ruhmkorff consta di due 
bobine, o spirali, o matasse cilindriche di filo di rame, disposte l’una internamente 
all’altra. L’interna, destinata a ricevere la corrente eccitatrice, dicesi primaria od 
inducenle; essa racchiude, secondo il proprio asse, un fascio di fili di ferro dolce 
purissimo, che magnetizzandosi e smagnetizzandosi, concorre ad aumentare l’azione 


lavoro — di una corrente continua, si ottiene moltiplicando i due valori dell’intensità e della pressione, 
e si misura in watts. Un ettowatt è 100 watts. Un chilowall è 1000 watts. Una corrente continua di 
735 watts, ha la potenza di un cavallo vapore. In pratica però, la potenza d'un cavallo vapore, or= 
dinata a produrre corrente continua, dà una corrente di soli, all'incirca, 600 watts. 
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induttrice del circuito elettrico. La bobina esterna, destinata a ricevere l’induzione, 
si chiama secondaria od indotta. L’interna è a filo isolato, relativamente corto e 
grosso; l’altra a filo sottile, lunghissimo, perfettamente isolato, ed i cui capi sono 
saldati a due colonnette metalliche rivestite parzialmente di ebanite, terminanti in 
due o più serrafili, ed innalzantisi sulle estremità della bobina stessa indotta. 

La figura 19 presenta nelle proporzioni di '/,, circa, il rocchetto di Ruhmkorff 
che servi alle mie esperienze di telegrafia Marconi. Esce da una primaria casa co- 
struttrice di Berlino, ed è capace di scintille lunghe 45 centimetri (*). Le due bobine 


20. Rocchetto di Ruhmkorff (primario spostato), con spinterometro. 


sono rivestite da una copertura isolante d’ebanite; di più la bobina interna è più 
lunga dell’esterna ed in questa perfettamente mobile, in modo che se ne puòjva- 
riare la posizione, facendola sporgere da un lato più che dall’altro (20); variando 
così entro certi limiti anche l’efficacia dell’induzione (**). Nella bobina interna il filo è 
grosso millimetri 2.5, lungo metri 75, ravvolto in 300 spire; nell’esterna il filo ha il 
diametro di millimetri 0.13, è lungo 40.000 metri, ravvolto in 80.000 spire. La sot- 
tigliezza del filo permette appunto nella bobina esterna l’avvolgimento successivo di 


(*) È il rocchetto del Gabinetto di fisica del Seminario di Brescia. Oggi non sono più un’ecce- 
zione i rocchetti dalle dimensioni colossali e capaci di scintille più lunghe d'un metro. La scoperta 
dei raggi Róntgen ha poi aumentato il numero dei rocchetti di proporzioni medie, che in pratica 
servono quanto i primi, e forse, meglio. 

(**) Visibile nel basamento del rocchetto, a destra (20), si trova il commutatore del senso della 
corrente primaria. 
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21. L’interruttore a mercurio Campostano. 


un cosi gran numero di spire, senza che il diametro della bobina aumenti di troppo, 
e le spire esterne troppo s’allontanino dal primario con perdita d’efficacia nell’indu- 
zione. La corrente entra nel circuito primario a 10 amperes circa d'intensita, mentre 
nel secondario si svolgono correnti dall’intensita di appena alcuni millesimi d’am- 
pere, assottigliate quindi estremamente; ma, in compenso, di una pressione eleva- 
tissima; tantochè, mentre la corrente primaria non è capace di superare con una 
scintilla lo spazio di una frazione di millimetro, le correnti istantanee, o le scariche 
fornite dal secondario, vincono l’interruzione di 45 centimetri, scoppiando tra la 
punta e il piatto dello spinterometro (apparecchio misuratore della lunghezza della 
scintilla). 


12. Il fenomeno dell’induzione nel rocchetto di Ruhmkorff. -- I fe- 
nomeni Pinduzione in genere, furono scoperti nel 1831 dal fisico inglese Faraday, 
che dettò ancora le leggi, da cui i fenomeni stessi sono regolati. Questi fenomeni 
si trovano esposti in qualunque trattato elementare di fisica. Nel caso particolare del 
rocchetto di Ruhmkorff, i due circuiti, primario e secondario, non mutano reciproca- 
mente di posizione; e però l’induzione si ottiene nel secondario, ogni qualvolta la 
corrente subisce nel primario, una variazione d’intensità: e, precisamente: per ogni 
aumento d’intensita nel primario, nasce nel secondario una corrente indotta, inversa 
di senso, all’inducente ; per ogni diminuzione d’intensità, una corrente indotta diretta. 
Queste correnti indotte sono istantanee, o, meglio, durano quanto dura lo stato di 
variazione della corrente inducente. Giova ricordare come all’induzione concorrono 
efficacemente la magnetizzazione e la smagnetizzazione del nucleo di ferro dolce, la 
cui azione concorda coll’azione della corrente eccitatrice. Ora nel primario del roc- 
chetto di. Ruhmkorff, si producono le massime variazioni della corrente, interrompen- 
dola di proposito ad intervalli brevi e regolari, a mezzo di speciali apparecchi au- 
tomatici, detti appunto interruttori, e di cui subito ci occuperemo. Esaminiamo le 
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qualita delle correnti indotte. Ottenute queste, colla chiusura e coll’apertura del cir- 
cuito, si dicono rispettivamente indotte di chiusura e d'apertura. Nelle due serie di 
correnti, le quantità d’elettricità messe in moto in tempi uguali, sono uguali; diver- 
sificano invece, e molto, le forze elettromotrici; e ciò per effetto di quell’importante 
fenomeno elettrico cosidetto di au/oinduzione o selfinduzione, che è quanto dire in- 
duzione d'un circuito sopra sé stesso (*). Di fatto, quell’azione induttiva che un cir- 
cuito esercita sopra un altro circuito vicino, la stessa azione esercita sopra sè stesso. 
E precisamente: quando si chiude il circuito d’una corrente, nasce nel circuito una 
corrente istantanea, di senso contrario alla principale, che ne ritarda lo svolgimento; 
all’atto invece dell’interruzione, si aggiunge alla corrente principale una corrente istan- 
tanea di egual senso, che ne eleva la forza elettromotrice. Secondo la espressione di 
Faraday, le due correnti si chiamano rispettivamente extracorrenti di chiusura e d’a- 


(*) Il fenomeno d’autoinduzione si appalesa, all'atto della chiusura, in una scintilla debole e 
quasi impercettibile (a meno che si tratti di correnti di grande tensione); all'atto dell'apertura, in 
una grossa e vivace scintilla, per il riscaldamento provocato dall'aumento istantaneo della forza elet- 
tromotrice. L'effetto dell’autoinduzione non dipende solo dalla velocità di variazione neli’intensità 
della corrente, ma dipende anche dalla forma del circuito: relativamente piccolo in un circuito retti- — 
lineo, aumenta se il circuito, come nel rocchetto di Ruhmkorff, è ravvolto a spirale. L'intensità della 
corrente s'indebolisce per l'aumento di resistenza, e la forza elettromotrice dell’extracorrente cresce, 
si esalta. 

1 fenomeni d'autoinduzione ricevono luce dal confronto dei fenomeni meccanici dovuti alla forza 
d’ inerzia. Quando si mette in moto un volante, il regime stabile del moto non si ottiene che dopo 
un dato tempo, durante il quale l'energia somministrata va in parte a produrre la forza viva del 
volante; ed è poi in virtù di questa forza viva, che il volante continua nel moto, vincendo le resi- 
stenze anche dopo che la causa provocatrice del moto ha cessato d'agire, Cosi, un circuito percorso 
dalla corrente elettrica possiede una forza viva sua propria; all'atto della chiusura, l'energia della 
corrente elettrica, non raggiunge tosto il suo completo svolgimento, perchè concorre in parte a co- 
stituire la forza viva del circuito; ail’atto dell'apertura, è questa stessa forza viva che cessando, da 
luogo all’energia calorifica della scintilla, Le forze elettromotrici d’autoinduzione sono così parago- 
nabili alle reazioni meccaniche d'inerzia, Ad esempio, la vivace scintilla di apertura trova un riscontro 
felice nel rigurgito, che nasce in una corrente d'acqua quando si interrompe. 


22. Rocchetto di Ruhmkorff, coll interruttore Campostano e le resistenze, 
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pertura. Si noti poi che la variazione della corrente principale, passando da zero allo 
stato ordinario di regime, e da questo a zero —- non solo è più intensa nel secondo 
caso, ma è anche più rapida. Ed è appunto in conseguenza delle diverse attitudini 
della corrente primaria quando si chiude e quando si apre il circuito, che la corrente 
indotta d’ apertura risulta di una forza elettromotrice molto maggiore che non 
quella di chiusura. Tanto che, se l'intervallo allo spinterometro è piccolo, si scaricano 
tra la punta e il piatto entrambe le correnti indotte; ma se l’intervallo, e con esso la resi- 
stenza del mezzo, cresce, allora si scarica soltanto la corrente indotta d’apertura. 
Così la bobina secondaria gode di una polarità propria, e un milliamperometro può 
indicare I’ intensità della corrente. 


23. Scintilla ottenuta allo spinterometro coll’interruttore Campostano (da un'istantanea); proporzioni, 1: 3. 


13. II condensatore del rocchetto ; suo ufficio. — Per quanto la varia- 
zione della corrente primaria avvenga con più rapidità all'apertura che non alla 
chiusura, la grossa scintilla dovuta all’extracorrente, non è che una continuazione 
della corrente stessa primaria. Importa quindi, per l’efficacia dell’induzione, diminuire 
la durata della scintilla, e ridurne insieme l'intensità per la preservazione dei con- 
tatti. Si ottengono tali effetti inserendo un condensatore, di grande capacità, in deri- 
vazione sugli estremi dell’elica del primario. Il condensatore, usato nei rocchetti di 
Ruhmkorff, consta di molti fogli di stagnola separati luno dall’altro da carta paraf- 
finata isolante, e comunicanti alternativamente colle estremità del primario (18). 
Si suol collocare nella base del rocchetto, e nei rocchetti più perfezionati e di re- 
cente costruzione, il condensatore si può a volontà inserire ed escludere. Il conden- 
satore funziona così: quando la corrente si interrompe, la forza elettromotrice, dovuta 
all’extracorrente, si abbassa per la capacità del condensatore che si carica; e perciò 
la scintilla risulta assai diminuita nell’intensita; il condensatore poi alla sua volta, 
rapidamente scaricandosi, suscita nel primario una corrente inversa che accelera la 
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smagnetizzazione del nucleo di 
ferro dolce. Compiendosi cosi in 
un tempo ancora piu breve, la 
variazione della corrente indut- 
trice, cresce l’efficacia dell’ indu- 
zione, cioè la forza elettromotrice 
agli estremi del secondario. ll 
condensatore fu aggiunto per la 
prima volta al rocchetto di Ruhm- 
korff, dal fisico francese Fizeau. 


14. L’ interruttore nel 
rocchetto di Ruhmkorff. 
L’ interruttore è un elemento im- 
portantissimo del rocchetto. Vari 
sono i modelli deli’ interruttore, 
Qui non intendo descrivere i vec- 
chi modelli, cioè: a martello ed 
a mercurio di Focault; si possono 
trovare descritti in qualunque te- 
sto di fisica; e poi: il primo non 
conviene a rocchetti di conside- 
revoli dimensioni, quali d’ordinario 
occorrono nella telegrafia senza 
fili; il secondo ha un funzionamen- 

to troppo lento, 
mentre per l’ec- 


citazione dei vi- 24. L’interruttore elettrolitico Wehnelt. 

bratori elettrici, 

è indispensabile 

una notevole frequenza. Preferisco invece, poichè in quest’ultimo de- 
cennio l’interruttore fu oggetto di studi e di innovazioni felici, descri- 
verne due forme moderne, e precisamente l'interruttore meccanico 
Campostano, e l'interruttore elettrolitico Welmelt, Entrambi servono 
bene in un impianto ordinario di telegrafia senza fili, 


A) Interruttore meccanico Campostano, — È un interruttore 
meccanico assai rapido. Si dice Campostano, dal nome del costrut- 
tore, noto elettricista milanese. Un motorino elettrico mette in moto 
un asse verticale, che alla sua volta per mezzo di appositi ingranaggi 
fa rotare in un piano verticale una losanga schiacciata di acciaio 
temperato ; questa losanga può pescare colle estremità in un bagno 
di mercurio sottostante, in cui entra il negativo del primario; il filo 
positivo comunica col sostegno della losanga stessa (21). Si capisce 


25. Anodo dell’in- i Lai 
terruttore Wehnelt come rotando la losanga con rapidità, le estremità di essa immer- 
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gendosi successivamente nel bagno a mercurio e poi staccandosene, chiudano e 
interrompano con rapidita il primario. Le interruzioni, disponendo opportunamente 
i diametri delle puleggie, ponno toccare sino il centinaio al secondo. Sopra il 
mercurio, si pone un liquido isolante, come il petrolio o Polio di vasellina, per 
cooperare alla nettezza dell’ interruzione. Il condensatore è necessario; diversa- 
mente la scintilla d’apertura è troppo grossa e potrebbe provocare l’incendio del 
petrolio. La corrente eccitatrice, stante la rapidità dell’ interruzione, deve essere 
di una differenza di potenziale considerevole. Perciò, questo interruttore si adopera 
ordinariamente con rocchetti di dimensioni almeno mediocri (capaci di una scintilla 
di almeno 15 centimetri); rocchetti benissimo eccitabili con una corrente stradale 
continua di 110 volta all’incirca, e da regolarsi con apposito reostato (apparecchio 
inseritore di resistenze) (22). Il fenomeno della scintilla, o, meglio, del fascio di 
scintille, offerto dall'interruttore Campostano, è davvero magnifico (23); dà un’idea, 
sempre microscopica, ma sensibile assai, del lampo. 


B) Interruttore elettrolitico Wehnelt. — Questo modello d’ interruttore pre- 
senta un progresso indiscutibile sopra tutti gli altri interruttori. Prende il nome da 
M. Wehnelt, professore alla Scuola Elettrotecnica Superiore di Charlottembourg, al 
quale spetta il merito d’averne definitivamente stabilite le attitudini eccellenti come 
interruttore di una corrente elettrica. La forma, quale ad esso è data dal costruttore 
Campostano, è la seguente: un’ampia bottiglia (*) di Woulf a tre colli, è pressochè 
riempita di acqua, acidulata con */,, d’acido solforico purissimo (24); nell’ uno 
dei colli entra una lastra di piombo accartocciata, che funziona da catodo (polo ne- 
gativo); nel secondo un'asticina di platino, che serve d’anodo (polo positivo), protetta 


(*) Conviene una bottiglia di dimensioni ampie, per impedire un’eccessiva elevazione di tempe- 
ratura, che nuocerebbe al buon funzionamento, 


26. Scintilla ottenuta coll’ interruttore Wehnelt ad alta frequenza (da un’istantanca); proporzioni, 1: 2. 
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27. Scintilla ottenuta coll’interruttore Wehnelt, a media frequenza (da un’istantanea); proporzioni, 1: 2. 


da un tubettino di vetro ed affidata ad una vite che può farne sporgere più o meno 
l'estremità (25); dal terzo collo esce un tubo adduttore che pescando in una so- 
luzione di carbonato di potassio, serve all’assorbimento dei gaz sviluppantisi mentre 
il rocchetto funziona, Tale l’apparecchio, nella sua estrema semplicità. Chiudendo il 
circuito della corrente primaria continua, se questa è almeno di un’ottantina di volta, 
tosto la punta dell’anodo si copre di una guaina luminosa rossiccia, ed emette un 
sibilo caratteristico seguito da una serie di piccole esplosioni. E l'effetto calorifico 
che vaporizza lo strato liquido intorno all’anodo, dove la resistenza è grande; c la 
corrente decompone il vapore nei due gaz, idrogeno ed ossigeno, che isolando la 
punta di platino dal liquido, interrompono la corrente. L'interruzione è piena e per- 
fetta. Questo interruttore ha dei pregi speciali sotto ogni rispetto. È di semplicissima 
costruzione, e perciò di un prezzo inferiore a quello degli altri interruttori, specie 
dei meccanici. E regolare nel funzionamento. Serve per rocchetti anche di limitate 
proporzioni. Regolare nel funzionamento, è comodissimo nell’uso, giacchè non pre- 
senta necessità di ripuliture, che occorrono invece, e frequenti e seccanti, negli in- 
terruttori a mercurio. Raggiunge una frequenza d’interruzioni altissima, cioè fino a 
1500 ed anche 2000 al secondo. Tra la punta e il piatto non è più una scintilla od 
un gruppo di scintille che scocca, ma un vero fascio conico di scintille vivissime e 
di colore viola, fascio d’aspetto ininterrotto e splendido (26). Di più. usato ad alta fre- 
quenza, l’interruttore Wehnelt, rende superfluo (*) il condensatore e permette così 
una semplificazione notevole nella costruzione del rocchetto. 

(*) Non è vero però. come fu scritto, che il condensatore introduca delle complicazioni da evi- 


tarsi; si può usare senza che alcun inconveniente si verifichi; anzi l’uso del condensatore diventa 
necessario quando, in serie col Wehnelt, si adopera, come si vedrà in seguito, un interruttore a 
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28. Scintilla ottenuta coll'interruttore Wehnelt, a bassa frequenza (da un'istantanea); proporzioni, 1: 2, 


Ma il pregio, credo, principale di questo interruttore non sta forse nell’elevatissima 
frequenza, sì bene, nell’estrema malleabilità con cui rende il numero più svariatamente 
desiderabile d’interruzioni: da duemila fino ad una diccina, a poche unità al secondo. È 
questo un pregio dell'apparecchio che non è stato, così almeno consta a me, rilevato fino 
ad ora, in modo completo, nei trattati d'elettricità. Ecco quanto osservai esperimentando 
col rocchetto di cui al numero 11, e coll'interruttore Wehnelt. Escludendo ogni resi- 
stenza dal primario si ottiene il massimo delle interruzioni, quando la punta di platino, 
appena appena sporge dalla custodia di vetro; il numero delle interruzioni è circa due- 
mila, e si può desumere dal suono presso che musicale dato dal piatto dello spintero- 
metro; volendo ritirare la punta ancor più, Ja corrente primaria non si interrompe e la 
scintilla cessa. Abbassando invece gradatamente la punta, fino a che sporga due milli- 
metri circa dagli orli del tubetto di vetro, cresce l’intensità della scarica, mentre se ne 
abbassa notevolmente la frequenza. Il getto e non solo ininterrotto, ma intenso, massiccio 
e con un colore giallastro (27); un po’ di carta, un pezzo di legno secco, accostati, tosto 
prendono fuoco; soffiandovi per entro a mezzo di un tubo, il getto si scioglie in un 
fascio di scintille. Inserendo poi, in serie sul primario, delle opportune resistenze, si 
può continuare all'anodo, l'abbassamento della punta di platino fino ad un centimetro, 
senza che la corrente primaria raggiunga una intensità eccessiva; ed a mano a mano 
che la punta si abbassa, il numero delle interruzioni diminuisce, fino a poche unità 
al secondo; ad un tempo, il fascio delle scintille si va sempre più assottigliando (28) 

Ho trattato con una certa ampiezza dell’uso e dei vantaggi che l’interruttore 
Wehnelt presenta, perchè desso serve assai opportunamente nella produzione delle 
vibrazioni elettriche. 


mercurio; nel qual'ultimo interruttore, il condensatore riduce la scintilla dovuta allextracorrente di 
apertura. 


Il vibratore e le vibrazioni elettriche 


15. Scariche di carattere vibratorio in 
un condensatore. — Sotto il nome di oscillatori 
— meglio, di vibralori, attesa la grande rapidità del 
movimento — vengono gli apparecchi direttamente 
destinati a produrre le vibrazioni elettriche. È im- 
portante conoscere innanzi tutto, come ed a quali 
condizioni si producono queste vibrazioni. 

Già fin dal 1847, il fisico Helmholtz, studiando 

| le scariche di un condensatore, avea riconosciuto, 

| che in certi casi, la scarica assume un carattere vi- 

| bratorio. Feddersen confermò sperimentalmente le 

| induzioni di Helmholtz. Feddersen esperimentava 
29. Bottiglia di Leida con arco scaricatore. CON quell’ ordinario condensatore che è la bottiglia 
di Leida (*), di cui congiungeva le armature con un 
arco scaricatore (29) di resistenza variabile. Inserendo 
nell’arco delle corde umide, la resistenza era grandissima e la scarica seguiva ad 
intermittenze; sostituendo alle corde umide dei tubetti pieni di acido solforico, la 
resistenza diminuiva e la scarica assumeva un carattere continuo, sempre però di- 
retta in uno stesso senso; riducendo ancora la resistenza, e facendo scoccare la scin- 
tilla tra le due palline estreme dell'arco scaricatore, la scarica diveniva vibratoria, cia- 
scuna pallina diventando, alternativamente c rapidamente — da positiva, negativa e 
viceversa. Feddersen constatava con sicurezza la realtà del fenomeno, con quel prov- 
vido mezzo d’osservazione che è lo specchio girante; anzi, servendosi di uno specchio 
girante concavo, Feddersen riuscì a proiettare l'imagine reale delle rapide vibrazioni 
elettriche sopra una lastra fotografica, procurandosi così anche un mezzo più comodo 
di analisi. 


(*) Un condensatore consta sostanzialmente di due lamine metalliche. dette armature, collocate a 
piccola distanza l’una dall’altra, e separate da un corpo isolante o dielettrico, come il vetro, l’eba- 
nite, l’aria ecc. Un tale apparecchio si dice condensatore, perchè, mettendo una delle armature in 
comunicazione con una sorgente d'elettricitá, come una macchina a strofinio, l’altra vicina, tanto più 
se congiunta al suolo, concorre ad aumentare, a moltiplicare anzi, la capacità del sistema. La capa- 
cità di un conduttore isolato, è la quantità di elettricità che esso possiede all'unità di potenziale ; 
quanto maggiore e la quantità d’elettricita da comunicarsi ad un conduttore per condurlo al poten- 
ziale uno, od aumentare di uno il suo potenziale, tanto maggiore è la capacità. Così la capacità di 
un vaso cresce in proporzione della quantità di liquido necessario per ottenere od aumentare il li- 
vello, per esempio, di un decimetro. La capacità di un condensatore cresce coll’ampiezza delle arma- 
ture e colla loro vicinanza, e dipende anche dal dielettrico che le separa. 

La bottiglia di Leida è il più noto dei condensatori e di forma comodissima; consta di una 
bottiglia di vetro. coperta all’esterno e all’interno da un parziale e sottile rivestimento metallico 
(30). Le due sottili superfici metalliche costituiscono le armature; un’ asticina metallica in comunica- 
zione coll’armatura interna, sporge dal collo della bottiglia, piega ad uncino e termina in una sferetta. 
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La figura 31 presenta delle 
fotografie di scariche vibratorie, 
ottenute di recente dal Prof. 
Battelli dell’Università di Pisa. 
L’ obiettivo fotografico era ri- 
volto, non già verso la scintilla, 
ma verso uno specchio girante 
con grande volocità, e riflet- 
tente l imagine della scintilla 
dilatata nel senso del moto. La 
scintilla poi alla sua volta scoc- 
cava tra due elettrodi di cadmio, coi quali, come con quelli di zinco, la scintilla pre- 
senta agli estremi, luminosità differenti. Cosi, le alternative luminose, visibilissime 
nelle fotografie Battelli, rivelano la natura vibratoria della scarica. 

Feddersen, cogli stessi mezzi sperimentali, determinò il periodo vibratorio, cioè 
la durata di ciascuna vibrazione, e l’influenza che sopra il periodo hanno la capacità 
del condensatore e l’autoinduzione del circuito di scarica, usando allo scopo bottiglie 
di Leida di armature più o meno estese, e circuiti di scarica vari nella resistenza 
e nella forma; e potè così constatare che il periodo era sensibilmente proporzionale 
alla radice quadrata della capacità e dell’autoinduzione. 

L’analisi matematica del fenomeno fu fatta più tardi, e per la prima volta nel 
1853, da W. Thomson, il quale dimostrò, che la scarica di un condensatore ha un 
carattere vibratorio, quando: essendone C la capacità, R la resistenza del circuito, ed 
L l'autoinduzione del medesimo (vedi nota al numero 12), si verifica la condizione: 


30. La bottiglia di Leida ed i suoi elementi. 


Dimostrò ancora che la durata T della vibrazione, è data dalla formola: 


a 


== ami pte 


con una approssimazione tanto maggiore, quanto più piccolo è R. Il calcolo con- 
fermava il frutto delle indagini sperimentali di Feddersen. 

Studiamo ancora per pochi istanti e più addentro il fenomeno. A e B sieno le 
palline estreme dell'arco scaricatore. Una prima scintilla scocca, supponiamo da A 
verso B; ciò non appena A ha raggiunto un eccesso sufficiente di pressione elet- 
trica sopra B. La scintilla rappresenta una vera corrente, benchè di durata bre- 
vissima, diretta da A verso B. Effetto della scintilla di scarica è la restituzione 
dell'equilibrio elettrico tra i potenziali delle due palline, e quindi l'estinzione della 
corrente. Ma al cessare di questa, si sviluppa l’autoinduzione, per cui la pallina B 
acquista un eccesso di potenziale sulla pallina A, e una nuova corrente fugacissima 
(che si manifesta in una scintilla, più debole e visibile solo in uno specchio rapida- 
mente girante), si produce da, B verso A. L’estinzione della quale darà luogo, per 
effetto d'autoinduzione, ad un nuovo eccesso di pressione di A sopra B; e così di 
seguito. Perdurando il fenomeno, l’aria compresa fra le due palline, allo scoccare 
di quella prima scintilla, diventa la sede di scariche o di correnti istantanec rapi- 
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dissime e di senso continuamente alternante. Sulle palline si verificano le massime 
variazioni di potenziale, e la corrente € nulla: esse si dicono ventri di forza elettrica; 
alla scintilla invece, ove la corrente è massima, ma la variazi i iale € 

i aia ; ariazione di poreinziaie e nulla, 

Queste correnti alternative vanno smorzandosi in modo rapidissimo, cioè dimi- 
nuiscono d’ampiezza e d’intensita fino ad estinguersi, prima che una seconda scin- 
tilla scocchi. Il calcolo conchiude allo smorzamento con legge esponenziale, e l'espe- 
rienza conferma. Le cause di tale rapido smorzamento sono due: la resistenza e 
l'irraggiamento. Quando tra le palline 4 e B dell’arco scaricatore scocca una scin- 
tilla, Paria compresa è resa debolmente conduttrice dal riscaldamento e dal pulviscolo 
metallico strappato alle palline dall’azione meccanica della scintilla stessa; ma tale 
conduttività decresce rapidamente, e la forza viva del moto vibratorio si converte 
parzialmente in calore. Vedremo poi tra breve, come la sede del movimento vibra- 
torio, sia il centro d’emissione di onde elettriche propagantisi in ogni senso, e la cui 
forza viva si mantiene necessariamente, a spese della forza viva del moto vibratorio. 

È da notarsi però che le correnti alternative, pure rapidamente smorzandosi, si 
conservano costanti nella durata, sono periodiche. 

Tali correnti alternative, periodiche, rapidissime e rapidamente smorzantisi, sono 
le vibrazioni elettriche. 

Un condensatore, una bottiglia di Leida ad esempio, nella condizione di possi- 
bilità a produrre vibrazioni, si può chiamare un vero pendolo elettrico. Il confronto 
illustra assai bene il fenomeno. Un pendolo, allontanato dalla verticale, cioè dallu- 
nica posizione d’equilibrio, è lasciato libero; in virtù della gravità, si mette in moto 
scendendo a raggiungere la posizione di equilibrio. Questa raggiunta, la forza di 
gravità non ha più azione alcuna sul pendolo, essendo essa totalmente neutralizzata 
dalla resistenza del filo o dell’ asta di səsp?ns'one. Ma il pendolo, in questa prima fase 
del suo moto, ha acquistata 
una velocità che è massima 
appunto nella posizione d’equi- 
librio; e perciò l'inerzia di mo- 
vimento lo fa risalire dalla parte 
opposta di un arco sensibil- 
mente uguale a quello di di- 
scesa, vincendo lazione ritar- 
datrice della gravità. La quale 
ridiventa poi causa accelera- 
trice, nella nuova discesa verso 
la verticale. Cosi il pendolo 
oscilla. Confrontando: la gra- 
vità compie nel moto del pen- 
dolo l'ufficio delle forze elettro- 
motrici provocanti la scarica 
d'un condensatore; la forza 
d'inerzia, l’ufficio dell'autoindu- 
zione. — Il pendolo non oscil- 31. Scariche vibratorie (da fotografie del prof. Battelli). 
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lerebbe, se la resistenza del mezzo fosse molto grande; se, ad esempio, il pendolo do- 
vesse muoversi nell’acqua, o, peggio, in un liquido vischioso ; il pendolo toccherebbe 
la posizione d’equilibrio senza velocità alcuna, e quivi il moto si estinguerebbe, Così, 
per le vibrazioni elettriche, condizione necessaria è la esiguità della resistenza all'arco 
scaricatore. — Provocato che sia il moto del pendolo, l'ampiezza dell’oscillazione va 
a mano a mano diminuendo, finchè il moto cessa; e cause della diminuzione dell’am- 
piezza e dell’estinzione del movimento, sono la resistenza del mezzo e la produzione 
in esso di movimenti meccanici, così che l'energia del pendolo si converte in calore 


32, Vibratore Righi di bassa frequenza, 


e si disperde per irraggiamento. Precisamente come succede delle vibrazioni elettriche, 
colla sola differenza, che l’intensità di esse decresce in modo estremamente più ra- 
pido. — Finalmente, carattere notissimo delle oscillazioni pendolari, è l’isocronismo, 
cioè, pur diminuendo d’ampiezza, esse hanno tutte la stessa durata. E così è delle 
vibrazioni elettriche. — La natura del moto adunque, è perfettamente uguale nel 
condensatore e nel pendolo; e la bottiglia di Leida si può dire a razione: un vero 
pendolo elettrico. 


16. Descrizione del vibratore. — La figura 32 presenta una delle varie 
forme di vibratori, dovute al Prof. A. Righi di Bologna. In una cassetta, diligente- 
mente inverniciata sono collocate due sfere metalliche di 8 centimetri di diametro, 
ad una distanza, Puna dall'altra, di circa due millimetri; tale distanza si può anche 
variare a piacimento. Le sfere sono portate da due asticine metalliche, terminate 
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alle estremita opposte in piccole sferette. L’apparecchio cosi descritto si pud eviden- 
temente considerare come un condensatore rettilineo, le cui armature sono costituite 
dalle due sfere, mentre il dielettrico è l’aria, o, meglio, un liquido isolante, come 
l’olio| di vasellina. È naturale quindi, che verificandosi le condizioni di possibilità so- 


33. Il vibratore in connessione col rocchetto di Ruhmkorff. 


praindicate, si dovranno produrre, tra le sfere, le vibrazioni elettriche. E così avviene. 

Accostiamo il vibratore al rocchetto di Ruhmkorff, munito di due conduttori 
metallici terminati con sferette, e precisamente affacciamo a queste, le sferette estreme 
del vibratore (33). Eccitando il rocchetto, si producono tre scintille: due laterali, ed 
una centrale, tra le sfere del vibratore. È quest’ultima che ha carattere vibratorio ; 
cioè, ad ogni scintilla, tra le due sfere, si producono vibrazioni elettriche. 
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Due comparazioni ponno rifornire un’ idea chiara 
del fenomeno. A mezzo d'un martelletto di zughero, 
percuoto i rebbi di un corista; il corista vibra; se però 
non si ripete l'eccitazione, il movimento vibratorio di- 
minuisce a poco a poco d'ampiezza, e il suono si spe- 
gne; per mantenerlo in vibrazione il corista, suppongo 
di colpirlo ad intervalli uguali di tempo. — Si abbiano 
due vasi cilindrici comunicanti (34), pressochè ripieni di 
acqua. La superficie libera del liquido è in entrambi i 
vasi allo stesso livello orizzontale. Si abbassi con un 
colpo rapido e secco lo stantuffo contenuto nell’uno 
dei vasi, e tosto si ritiri. La massa liquida oscilla. Ed 
è facile comprendere che alla oscillazione occorrono 
condizioni di possibilità; se, ad esempio, il tubo di co- 
municazione avesse delle strozzature, fosse resistente, 
34. Oscillazioni di un liquido in vasi [o stantuffo rimbalzerebbe, e non oscillerebbe il liquido. 

Come si comprende, che tanto maggiore dovra essere, 
nell’intervallo d’un secondo, il numero delle oscillazioni, 
quanto minore sarà la sezione e per ciò la capacità dei vasi, e minore la resistenza 
della comunicazione. — Applichiamo. Ogni scintilla, come il colpo del martelletto e 
il colpo dello stantuffo, provoca le masse elettriche delle due sfere alla vibrazione. 
Anche nel vibratore, come nel sistema dei vasi, devono verificarsi, affinchè la scarica 
sia vibratoria, delle condizioni dipendenti dalla capacità e dall’autoinduzione. E come 
nel corista, il numero delle vibrazioni al secondo, cioè l’altezza del suono, dipende 
dalla massa c dalla lunghezza dei rebbi e non dal numero dei colpi del martelletto ; 
così, nel vibratore, il numero delle vibrazioni dipende, non dal numero delle scintille, 
ma dalla capacità e dall’autoinduzione. E come nel sistema dei vasi comunicanti, la 
frequenza delle oscillazioni cresce col di- 
minuire della resistenza di comunicazione e 
della capacità dei vasi; così, nel vibratore, 
si accresce la frequenza delle vibrazioni 
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la capacità delle sfere: cioè, ad esempio, Omni E E 

avvicinandole e riducendone il diametro. a E 


Aggiungiamo alcune osservazioni re- i a 


lative al buon funzionamento di un vi- 
bratore, indipendentemente dalla sua fre- 
quenza. A ciò e necessario sopratutto, 


che la scintilla scocchi repentinamente. 

Se si allontana un pendolo dalla posizione 

d’equilibrio, e poi, invece che abbando- 

narlo d’un tratto, si accompagna colla 

mano, il pendolo arriverà alla posizione A. 
d’equilibrio senza aver acquistata velo- 


es . ` ` . 35. ... a dimostrare l'influenza del liquido isolante sul 
cita alcuna e non oscillerá. Cosi, nel vi- Aona disc dr iban. 
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bratore, la 
durata della 
scarica de- 
v'essere al 
possibile, 
piu breve, | 
in rapporto 36. Vibratore grande di Hertz. 

al periodo 

di vibrazione. Affinchè poi la scintilla scocchi repentinamente e sia netta, occorre che 
le superfici delle sfere, nelle parti affacciate specialmente, sieno a perfezione levigate 
e pulite; e poichè coll’uso del vibratore, le sterette si ossidano e diventano rugose, 
così bisogna a quando a quando pulirle con tela smerigliata, o meglio, brunirle. I due 
fisici ginevrini Sarasin é De la Rive ovviarono a questo inconveniente prodotto dal- 
l’uso del vibratore, coll’immergere le sfere in un liquido coibente, come l’olio d'olivo. 
Con tale artificio la scintilla scocca sempre nettamente, e le palline durano molto più 
a lungo levigate; lolio diventa bensi carbonioso e torbido, ma il funzionamento non 
soffre gravi irregolarità. L'esperienza prova, che meglio dell'olio d’olivo, serve l’olio 
di vasellina. Si noti poi, che il liquido coi:ente aumenta d’assai — vantaggio questo 
notevolissimo recato dalla felice iniziativa di Sarasin e De la Rive — l’energia del 
vibratore. Di fatto, il liquido coibente presenta una resistenza assai più grande del- 
Varia; tanto è vero che (così m’é occorso di sperimentare), immergendo non comple- 
tamente le sfere nel liquido, le scintille, anziché scattare a piccola distanza nel liquido, 
scattano superiormente, ad una distanza molto maggiore, tra le parti metalliche sco- 
perte (35). E quindi necessaria una differenza di potenziale maggiore per 
provocare le scintille nel liquido, e vien così di conseguenza aumentata 
la quantità di elettricità messa in movimento, — Con vibratori di pic- 
cole dimensioni specialmente, per ot:enere azioni sicure a qualche di- 
stanza, l’olio di vasellina è assolutamente necessario. — Notiamo da 
ultimo come le sfere si sogliono costruire con ottone o rame, e prefe- 
ribilmente, devono essere massiccie. Invece poi della forma sferica si 
può usare anche la cilindrica, l’elissoidale, ecc. 


17. Periodo del vibratore. Altre forme di vibratori. — Si 
dice periodo del vibratore, la durata della vibrazione. Questo periodo 
si può determinare in vari modi. Colla nota formola 


——— 


T=2%yL0 


mettendo rispettivamente al posto di L e di C i valori della capacità 
e dell’autoinduzione del vibratore, si rende noto il periodo 7. Oppure, 
posto che sia nota la lunghezza dell’onda elettrica generata, come tosto 
vedremo, dal vibratore; dividendo questa per la velocità delle onde 
elettriche (la velocità della luce), il periodo di vibrazione è tosto de- 
terminato; precisamente come dividendo metri 0.79 (lunghezza d’onda 


. . e s l e 
37. Vibratore pic- del corista normale) per metri 340 (velocità del suono), ottengo --.. di 
colo di Hertz. 43 
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secondo, periodo di vibrazione del corista stesso. Se all’ incontro, si divide la velocità per 


la lunghezza d’onda, il numero reciproco che si ottiene, dà la frequenza delle vibrazioni al 
340 


0.79 

Per i vibratori elettrici la frequenza è sempre enormemente maggiore. Per il 
vibratore descritto, la frequenza è di 100 milioni circa. Il vibratore grande di Hertz, 
indicato dalla figura 36 — le sfere grandi hanno il diametro di 30 centrimetri, di 3 
centimetri le piccole; le aste di congiunzione sono ciascuna di mezzo metro — ha 
una frequenza di circa 56 milioni; il vibratore piccolo di Hertz — due semplici aste 
metalliche di 3 centimetri di diametro, lunghe complessivamente centimetri 30, con 
sferette affacciate a brevissima distanza (37) — una frequenza di mezzo migliardo 


secondo ; così, per il corista, == 435, numero delle vibrazioni, od altezza del suono. 


39, Nodo e ventri di forza elettrica in un vibratore. 


circa. La figura 38 mostra una radiografia di un vibratore Righi di alta frequenza. 
Le due sfere centrali hanno 4 centimetri di diametro e sono vicinissime; le solite 
asticine metalliche sono escluse; affacciate alle due centrali sono collocate due 
sferette più piccole, dal diametro di due centimetri. Lo spazio compreso tra le due 
sfere centrali è pieno d'olio di vasellina. Scoccano anche in questo vibratore tre scin- 
tille, e la centrale ha carattere vibratorio; la frequenza tocca i 3 migliardi (*). La verità 
di questo numero, il quale, come e più che i precedenti, maraviglia colla sua gran- 
dezza, ci occorrerà di persuaderla più innanzi, con un metodo indiretto facilissimo. 
Si è parlato di frequenza. Ma per un vibratore elettrico, e sopratutto per vi- 
bratori elettrici rettilinei, come quelli tutti che abbiamo descritto, la frequenza è 
come una fictio juris. Mi spiego: si può ben dire — le vibrazioni date da questo 
vibratore sono cento milioni, 3 migliardi ecc.... al secondo —-; ma bisognerebbe ag- 
giungere — se si producesscro tutte, quelle cie in un secondo possono prodursi —. 
Questo, come si sa, non avviene; anzi, se un vibratore chiuso, come la bottiglia di 
Leida, munita del proprio arco di scarica, presenta già un grande smorzamento, uno: 
smorzamento assai più intenso lo presentano i vibratori rettilinei; onde ad ogni scin- 
(*) L’elevazione della frequenza fu cercata colla costruzione di appositi piccoli vibratori, allo scopo 
di ottenere onde elettriche brevi, e dimostrare così di queste onde le proprietà, Basta, a tale scopo, 
l'ultimo vibratore offerto dalla illustrazione 38. Per altro, il prof. Righi costruì vibratori capaci 
di onde di soli centimetri 2.6; e dopo di lui, il professore indiano Sagalis Chunder Bose dell'Uni- 


versità di Calcutta, e il fisico inglese Lebedew, giunsero ad ottenere vibratori capaci di onde di ap- 
pena 6 millimetri. 
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40. Vibratore Marconi, usato nei primi esperimenti radiotelegrafici. poche, po- 
chissime vi- 


brazioni. 
Le vibrazioni elettriche però sono anch’esse, giova ripeterlo, isocrone, pendolari, 


come quelle di un corista, e però ciascun vibratore ha il suo periodo. Molto più vera- 
cemente adunque, anzichè indicare la frequenza, si dovrebbe dire: questo vibratore ha 
il periodo di un centomilionesimo di secondo, quest'altro di un tremigliardesimo, ecc. 

Ogni vibratore ha il suo periodo. Aggiungo in proposito qualche altra osserva- 
zione. È noto come ogni suono, che abbia carattere musicale, non è, d’ordinario, 
semplice, ma composto; cioè, insieme col suono, di cui si rileva l’altezza -— il suono 
cosidetto fond.mentale — coesistono altri suoni, i numeri delle vibrazioni dei quali, 
sono due, tre, quattro ecc. volte quello corrispondente al suono fondamentale. Tali 
suoni concomitanti, si dicono armonici; gli armonici, accompagnandosi al suono fon- 
damentale, lo impastano, lo coloriscono, ne modellano il timbro, il metallo speciale. 
Collo studio degli armonici, l’analisi e la sintesi dei suoni ha fatto, in questi ultimi 
tempi, progressi preziosi. Ora l’esperienza prova che anche un vibratore possiede, 
unitamente alla vibrazione fondamentale, delle vibrazioni armoniche ; per altro, quando 
il vibratore è rettilineo ed aperto, il periodo non è che uno solo, il fondamentale. 
Si è di più osservato che le vibrazioni armoniche, che un vibratore può presen- 
tare, sono multipli dispari delle vibrazioni corrispondenti al periodo fondamentale. 
Altrettanto succede di un tubo sonoro chiuso per un capo, aperto dall'altro. Per 
tale motivo, e se si ricorda che in un vibratore si produce un nodo al centro e due 
ventri all'estremità (vedi numcro 15), un vibratore si può paragonare ad un sistema 
di due tubi sonori, chiusi da un’ estremità, aperti dall'altra, e colle estremità chiuse 
affacciate (39). 


18. Vibratore Marconi. — Il vibratore che Guglielmo Marconi descrive 
nel suo primo brevetto del 2 giugno 1896, consta (40) di un sistema di quattro 
sfere metalliche rinchiuse in un tubo d'ebanite, e fisse in esso con supporti pure 
d'etanitc. Le sfere sono di rame o di ottone, massiccie. La loro grandezza, come 
pure la distanza reciproca, si accresce col crescere della distanza, a cui si vuol co- 
municare. Nei primi vibratori di Guglielmo Marconi, le sfere aveano il diametro di 
10 centimetri; la distanza delle sfere interne, una frazione di millimetro ; la distanza 
fra ciascuna delle sfere interne e l’esterna corrispondente, alcuni centimetri. Lo 
spazio compreso tra le sfere interne, è ripieno d'olio di vasellina. Sono collegate 
al rocchetto di Ruhmkorff, le sfere esterne. Anche questo vibratore, funziona come 
gli altri vibratori descritti a tre scintille. 

Più tardi Marconi ridusse il vibratore alla più semplice espressione: due aste 
metalliche collegate direttamente agli estremi del secondario della bobina di Ruhm- 
korff, colle estremità libere munite di due sferette, e affacciate. Si veda un tal vi- 
bratore nella illustrazione gg. 


Onde elettriche 


19. Onde elettriche. — Si è già detto come le vibrazioni sonore dei corpi 
eccitino nell’aria delle onde longitudinali rarefatte e condensate, propagatrici queste, 
nello spazio, del suono; come ancora, l’energia luminosa dei corpi si propaghi per 
mezzo di onde eteree trasversali. 

Così, le vibrazioni elettriche, che con regolarità di periodo si producono al vi- 
bratore, esercitano nell’etere un’ azione induttrice, e precisamente un moto ondula- 
torio elettrico. 

Sia il vibratore AB (41). Consideriamo CD, normale alla linca AB di scarica, 
come raggio di propagazione, e sopra CD, il punto M. CD ed AB determinano 
il piano ABD. Le cariche elettriche delle due braccia del vibratore si possono 
imaginare condensate nei centri delle due sfere A e B. Il punto M sarà, ad ogni 
istante, soggetto all’azione induttrice delle cariche elettriche A e B. Le due forze 
componenti avranno le direzioni AM e BM, contenute nel piano ABD; ma essendo 
le cariche in A e in B, ad ogni istante, uguali e di segno contrario, le due forze 
Mf, Mf', saranno disposte entrambe dalla stessa parte della linea CD, e la risultante 
sarà MF, contenuta nel piano ABD e perpendicolare alla linea di propagazione CD. 
Ed ad ogni istante, la forza elettrica nel punto M, varierà, seguendo le periodiche 
variazioni del potenziale elettrico, proprie del vibratore. Questo fatto si esprime 
col dire, che un'onda elettrica si è trasmessa al punto M. Ripetendo le identiche 
considerazioni per un punto del piano ABD, situato sopra un’ altra retta, presa 
come raggio di propagazione — si ricaverebbe che le due componenti di forza elet- 
trica sono allineate con 
A e con B, e che la ri- 
sultante è sempre perpen- 
fe dicolare alla nuova linea 
>< di propagazione. Soltanto 
bi P intensità dell’ energia 
propagata, diminuisce col 
D crescere dell’obliquità del- 

la direzione rispetto a CD. 

E generalizzando, pos- 

siamo dire, che le onde 

elettriche si distribuiscono 
sopra tutti i piani pas- 
santi per l’asse AB del 


41. Come si producono le onde elettriche. vibratore, e che le loro 
i 
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linee di forza giacciono in questi piani, disposte perpendicolarmente alle rispettive 
linee di propagazione, 

Si chiama superficie d’onda, la superficie su cui si trovano tutti i punti ai quali 
la perturbazione elettrica arriva nello stesso istante; evidentemente tutti questi 
punti, in un istante qualunque, sono nella stessa fase di vibrazione; cid é a dire: 
gli spostamenti dalla posizione d’equilibrio sono cospiranti. A breve distanza dal vi- 
bratore le superfici d’onda sono curve, ma a distanze grandi, esse 
diventano sensibilmente piane. 

La lunghezza d'onda è misurata dalla distanza costante, che 
intercede tra due punti successivi, situati sullo stesso raggio di 
propagazione, e che nello stesso istante si trovano in medesima 
fase. Tali sono i punti M, M, (42); la lunghezza d’onda è però 
MM,; MM,, distanza tra due punti successivi in fase opposta, è 
uguale ad una semilunghezza d'onda. 

Vedremo più innanzi come la lunghezza d’onda si può deter- 
minare con metodi diretti. Supposta nota la velocità di propaga- 
zione (300 milioni di metri al secondo), e nota ancora la frequenza 
di un vibratore 
— dividendo la 
velocità per la 
frequenza, si ot- 
tienela lunghez- 
za d'onda. Cosi, 
per il vibratore 
Righi, descritto 
al numero 16, 
figura 32, con 
una frequenza di 100 milioni di vibrazioni al secondo, la lunghezza 
d’onda è di 3 metri. Il grande vibratore di Hertz da onde di 
metri 5.30; il piccolo, onde di metri 0.60; il piccolo vibratore, 
tipo Righi, descritto da ultimo, onde di 10 centimetri. Un tal vi- 
bratore si può disporre in uno specchio parabolico-cilindrico, di 
proporzioni anche limitate, e quindi all'esperienza opportunissimo ; 
raccogliere con esso un fascio di onde, inviarlo in una determinata 
direzione. 

Non bisogna poi dimenticare lo smorzamento rapido a cui vanno soggette le 
vibrazioni elettriche, e quindi la conseguente rapida riduzione di ampiezza che deve 
manifestarsi nelle onde elettriche. Così, la curva della figura 42, continuata, dovrebbe 
presentare i suoi punti di escursione massima, come M, M', M”, sempre più vicini 
al raggio di propagazione. 


Mr 


42. Lunghezza dell’onda elettrica. 


20. Onde elettromagnetiche: — Le vibrazioni elettriche sono altrettante 
correnti istantanee alternative di un periodo costante. Ora, è proprio delle correnti 
elettriche, generare intorno a sè delle azioni magnetiche, cioè un campo magnetico, 
le cui linee di forza giacciono in piani perpendicolari alla direzione della corrente 
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stessa. Cosi le vibrazioni elettriche che si producono, ad esempio, nel vibratore della 
figura 42, generano un campo magnetico, perpendicolare alla linea di corrente AB; 
un campo magnetico che, naturalmente, segue le variazioni ritmiche delle vibrazioni 
elettriche. E da queste periodiche variazioni magnetiche, viene poi generato nel mezzo 
un sistema di onde magnetiche, meglio, elettromagnetiche, le cui linee di forza sono 
normali ai piani delle onde elettriche. Una curva simile alla MM,M, della figura 
42, condotta in un piano perpendicolare al piano ABD (figura 41), ed insistente sulla 
retta CD, indicherebbe le variazioni della forza magnetica, lungo la retta stessa CD. 

In ordine alle relazioni reciproche tra i due sistemi di onde, si osservi come 
nel vibratore si alternano i momenti brevissimi, in. cui l’intensità della corrente e 
massima e le forze elettriche nulle — ed i momenti in cui le correnti, invertendosi di 
senso, son nulle, e le forze elettriche sono massime. Ora, il valore massimo del campo 
magnetico, corrisponde al valore massimo della corrente, mentre è nullo quando la 
corrente è nulla. Perciò, ai massimi dell’azione elettrica, corrispondono i minimi del- 
l’azione magnetica, e viceversa; e i due sistemi d’onde si propagano, spostati l’uno 
dall’altro di un quarto di lunghezza d'onda. 

Vedremo tra poco, con quale mezzo ed in qual modo, si possono esplorare e 
verificare i due sistemi di onde e le reciproche loro relazioni. 


Apparecchi rivelatori delle onde elettriche 


21. Generalità. — I mezzi ordinati a rivelare la presenza di onde elettriche, 
sono assai numerosi; oggi, quasi, non si contano più. Qui, descriveremo: il risona- 
tore di Hertz, per la speciale sua importanza scientifica — e del quale risonatore 
di Hertz, molti dei mezzi oggi conosciuti non sono che più o meno felici modifica- 
zioni — il così detto: tubo radioconduttore o 
coherer; il detector magnetico di Guglielmo 
Marconi. 


22. Risonatore di Hertz. — Hertz, 
convinto che il proprio eccitatore, come 
centro di scariche vibratorie, dovea produrre 
nel mezzo, delle onde — tentò d’ esplorare 
tale movimento di propagazione. L’apparec- 
chio escogitato, nella semplicità, nella genia- 
lità che lo caratterizza, costituisce forse la 
più originale invenzione dell’illustre scienziato. 
Un anello metallico, di 35 centimetri di dia- 
metro, oppure un rettangolo di filo metallico 
di eguale lunghezza, l’uno e l’altro con 
43. Risonatore di Hertz ad anello. un’ interruzione in un punto: ecco il riso- 
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natore di Hertz. Le estremità dell’interruzione sono 
terminate con due sferette (43). Allo scopo però di 
poter variare con esattezza le dimensioni dell’ interru- 
zione, una delle due estremità vien arrotondata e pulita, 
mentre l’altra reca una vite micrometrica (44). Del resto, 
Hertz dette all’apparecchio una forma anche più sem- 
plice: un conduttore rettilineo diviso nel mezzo. 
Disponendo convenientemente l’anello metallico ad 
una breve distanza dal vibratore, e variando a tentativi 
le dimensioni dell’interruzione, scoccano quivi delle scin- 
tillette. Le quali denotano evidentemente un'azione, che |. Risonatore di Hertz ad saloon 
si è propagata dal vibratore all’ anello. Hertz chiamò  vite micrometrica all’ interruzione. 
questo primo esploratore di onde elettriche, col nome 
di risonatore. Con tale denominazione, voleva Hertz indicare l'analogia, che il 
fenomeno della scintilla presenta colla risonanza sonora. Se un corista è collocato in 
vicinanza di un secondo corista, capace questo di un suono della medesima altezza, 
per la vibrazione dell’uno, vibra anche l’altro. Così avviene dell'apparecchio di Hertz. 
Di fatto esso non è, sostanzialmente, che una novella forma di vibratore, eccitato, 
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43. Nodo e ventri di forza elettrica nel risonatore rettilineo di Hertz. 


non più da un rocchetto di Ruhmkorff, ma dalazione induttrice delle onde elet- 
triche propagantisi nel mezzo; e perchè l’eccitazione sia possibile, il risonatore deve 
rispondere alle stesse condizioni di possibilità proprie del vibratore. 

Aggiungiamo subito come un divario rilevantissimo corra tra i due fenomeni 
di risonanza sonora e di risonanza elettrica. Giacchè, se si turba anche di poco 
l’ unissono dei due diapason, la risonanza non 
si manifesta piu; mentre il risonatore di Hertz, 
risponde si perfettamente, quando il periodo 
proprio, s'accorda col periodo del risonatore; ma 
risponde tuttavia, se c' è diversità di periodo. 
E in ogni caso, se il risonatore viene eccitato, 
il periodo della vibrazione ch’esso compie, non 
e legato che alle proprie dimensioni, La ra- 
gione del fenemeno è a cercarsi in questo 
che, mentre le vibrazioni sonore conservano 


46. Nodo e ventri di forza elettrica nel risonatore 
ad anello di Hertz. 47, Coherer; proporzioni, 2: 1. 
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relativamente a lungo la propria ampiezza, le vibrazioni elettriche si smorzano 
invece rapidissimamente, e le onde elettriche generate non comunicano al risonatore 
che impulsi momentanei, ed il risonatore eccitato così, vibra a seconda del periodo 
proprio (*). Giova osservare che il risonatore, se chiuso, non irraggia che pochissima 
energia nel mezzo, e però le sue vibrazioni benchè debolissime, si smorzano molto 
meno rapidamente, in confronto di quelle del vibratore. 


48. Il coherer, in circuito con una soneria, sotto l’azione delle onde elettriche, 


Ritorneremo più innanzi sopra il delicate argomento della risonanza elettrica. 
Consideriamo ora un istante come il risonatore si diporta sotto l’azione induttrice 


(*) I fisici già ricordati, Sarasin e De la Rive, chiamarono il fenomeno col nome di risonanza 
multipla, supponendolo prodotto da ciò che i vibratori emanano onde di tutti i periodi, mentre cia- 
scun risonatore risponde alle onde di periodo uguale al proprio. Ma si è già osservato che anche il 
vibratore ha un proprio periodo. L'esplorazione ottica diretta delle scariche vibratorie, ha smentito 
l'ipotesi della risonanza multipla. 
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i delle onde elettriche. Il risonatore si diporta come il 
vibratore ; cioè presenta un nodo all interruzione dove 
scocca la scintilla, e dove perciò è massima la corrente 
alternativa e minima la pressione elettrica; mentre nelle 
due estremità del risonatore aperto si hanno due ventri 
(45); due ventri che si fondono in un unico ventre nel 
risonatore chiuso (46). Al pari del vibratore, anche il 
risonatore si diporta adunque come un sistema di due 
tubi sonori, chiusi da un capo, aperti dall’altro, e affac- 
ciati nei capi chiusi. E come in tali tubi, anche nel 
risonatore, la perturbazione del mezzo si propaga lungo 
il filo, si riflette all’estremita, e accumulazione di queste 
onde riflesse aumenta l’ampiezza della vibrazione elet- 
trica, così da produrre le scintillette, rivelatrici preziose 
delle onde elettriche. 


Prof. Temistocle Calzecchi- Onesti. 


23. ll coherer o tubo radioconduttore. — 
Se il risonatore di Hertz assai bene si presta alla esplo- 
razione delle onde elettriche, esso non è sensibile che a brevi distanze ; perciò non 
sarebbe stato mai, un opportuno rivelatore di orde, per telegrafia senza fili. Tale 
invece, è il minuscolo apparecchio, che viene sotto il comune nome di coherer, Sostan- 
zialmente, consiste in un tubetto di vetro, del diametro interno di 3 millimetri circa 
(47); due cilindretti metallici entrano per le estremità, e saldati col tubo, lasciano, 
tra le fronti affacciate, uno spazio di circa un millimetro, e in questo spazio si trova 
un po’ di limatura metallica. Inseriamo il piccolo apparecchio descritto, in serie con 
due pile a secco ed una soneria elettrica. La suoneria tace; segno questo, che la 
limatura, benchè metallica, oppone alla corrente una resistenza così eccessiva, che la 
corrente stessa rimane come interrotta. E fin qui, niente a maravigliare; a tutti è 
noto, che la divisione meccanica è un coefficiente di 
resistenza nella trasmissione delle energie in genere. 
Un corpo conduce; si riduce in polvere e non conduce 
più. Un corpo non conduce; polverizzato, ancor meno 
conduce, cioè resiste di più. Il vetro, ad esempio, è tra- 
sparente alla luce, la polvere di vetro è opaca; il legno | 
è cattivo conduttore del calore, ma la segatura di legno 
è conduttrice pessima, e si usa perciò alla protezione 
delle sostanze eccessivamente fredde o calde. — Ritor- 
niamo al coherer. Ecco, che non appena un vibratore 
entra in azione, tosto la soneria squilla; le onde elet- 
triche hanno modificato la resistenza della limatura, 
abbassandola a pochi ohms — l’olm è l’unità di resi- 
stenza elettrica, la resistenza cioè di un filo di mer- 
curio del diametro di un millimetro e lungo 106 cen- | 
timetri — e la corrente ha potuto passare ed agire 
sulla soneria. Se l’emissione delle onde cessa, le con- Prof. E. Branly. 
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dizioni di diminuita resistenza restano nella limatura 
stazionarie, e possono prolungarsi per un’ intiera gior- 
nata; ma basta scuotere leggermente il tubetto colla 
mano, per farle scomparire, ritornare la limatura alla 
primitiva resistenza, sospendere di colpo il movimento 
della soneria (48). — L’apparecchio descritto è così 
semplice e parlante, che un bambino ne rileva il fun- 
zionamento; l'apparecchio può dirsi un vero occhio delle 
invisibili onde elettriche. 

Un italiano dapprima, Temistocle Calzecchi Onesti, 
oggi professore al Liceo C. Beccaria di Milano, con- 
statò, studiò ed espose fin dall’ 84, le modificazioni di 
resistenza causate nelle limature metalliche dalle per- 
turbazioni elettriche delle scintille. Più tardi, nel 1890, 
il francese E. Branly, professore all’ Istituto Cattolico 
di Parigi, ripetè le medesime esperienze, chiamò il tubo Frot Oliver Lodge. 

a limatura col nome di radioconduttore, esponendo 

l'ipotesi che l’abbassamento di resistenza fosse dovuto all’acquisto della conduttività 
elettrica per parte del dielettrico compreso tra i granuli della limatura. Ma fu O. 
Lodge, professore a Liverpool in Inghilterra, il primo che usò il tubetto a limatura, 
come rivelatore di onde elettriche. 

E l'ipotesi da lui emessa — in base appunto alla quale, il tubetto prese a chia- 
marsi col nome di coherer — è oggi, benchè alquanto modificata, l’ipotesi che renda 
conto in un modo plausibile, se non sicuro e completo, del fenomeno. Secondo il 
Lodge, le onde elettriche produrrebbero la conduttività della limatura, operando un 
più intimo contatto tra i piccoli granuli di essa; più intimo contatto, che dipende- 
rebbe insieme, e da un assetto meccanico speciale d’orientamento, e dalla rottura dei 
leggieri strati d’ossido di cui la limatura è ricoperta, ed ancora da una saldatura 
momentanea degli estremi delle particelle, per l’effetto calorifico di microscopiche 
scintille. 

Fu poi Guglielmo Marconi, che introdusse nel coherer tali felicissimi perfezio- 
namenti, da renderlo sensibilissimo e pronto rivelatore di onde elettriche a grandi 
distanze; e parimenti prontissimo, nel restituirsi allo stato di resistenza, al più pic- 
colo urto. La figura 52 mostra il coherer nella forma e colle dimensioni adottate 
dal Marconi. Il tubetto di vetro è lungo 6 centimetri; i due cilindri sono d’argento; 
le fronti affacciate, perfettamente piane e parallele ; esse sono ancora amalgamate, 
cioè, unite in lega con mercurio; lo spazio compreso è di mezzo millimetro circa; 
la limatura adoperata, composta di 96 parti, sopra 100, di nikel e di 4 parti d’ar- 
gento ; la limatura, relativamente sempre alla piccola camera che la raccoglie, deve 
essere piuttosto grossa che fine; così nel tubo si pratica una rarefazione, fino a toc- 
care un millesimo d’atmosfera. Perfezionato in tal modo il coherer Marconi, diventa 
sensibile alle scintille di una piccola soneria elettrica, a due metri di distanza. 

Ad ottenere però un coherer che sia sufficientemente sensibile, il vuoto non è 
necessario, lo confessa Marconi medesimo; quello che sopratutto si deve curare, come 


4 


estremamente necessario, è che — tubo di vetro, cilindri, limatura — tutto sia, al- 
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l'atto della preparazione, perfettamente 
secco e sgrassato. Ede poi necessario 
ricordare che G. Marconi, nel seguito 
delle sue esperienze, non riuscendo 
completamente a sottrarre il coherer 
alle influenze nocive dell'elettricità at- 
mosferica, fece uso di coherer non so- 


52. Coherer Marconi igrandezza naturale), 


verchiamente sensibili, 

Col piccolo sistema mostrato dalla figura 48 — pila, campanello, coherer — 
trasportabile con una mano, si può mostrare all’evidenza il prodursi, intorno al vi- 
bratore in azione, delle onde elettriche, e il propagarsi di esse in tutte le direzioni. 


24. Il coherer della Marina Italiana. — Sul principio del 1902, nella 
Marina Militare Italiana, si compirono esperimenti con un coherer, non più a lima- 
. tura metallica, ma a goccie di mercurio; un coherer sensibile assai all’azione delle 
onde e che si decoerizza da sè, senza bisogno di scossa alcuna, al cessare dell’ecci- 
tazione. Questo coherer ebbe due forme differenti. L’una è indicata dalla figura 53: 
in un tubo di vetro, tra due elettrodi di-carbone, sono raccolte due goccioline di mer- 
curio separate da un corto cilindretto di ferro. Ad ottenere un funzionamento soddi- 
sfacente, il diametro delle goccioline, secondo la sezione del tubo, dev’essere la metà 
circa del diametro del tubo stesso. — L’altra forma è più semplice: una sola goccia 
di mercurio tra due elettrodi, l’uno di ferro e l’altro di carbone (34). 

L’idea di questo coherer sembra doversi attribuire al semaforista Castelli della 
Marina Italiana; di fatto, si indica senz'altro, da molti, col nome di coherer Castelli. 
Il tenente Solari, pure della Marina Italiana, alla sua volta lo rivendica a sè. Gu- 
glielmo Marconi, in una sua lettura fatta dinanzi all'/stituto Reale di Londra il 13 
Giugno 1902, riferisce di aver interpellato in proposito il Ministro della Marina, 
ammiraglio Morin, che rispose, doversi tale coherer chiamarsi, a ragione, coherer 
della Marina Italiana, giacchè è dovuto non ad un solo, ma all’ opera di vari in- 
dividui, appartenenti tutti alla Marina stessa. 

Guglielmo Marconi riferisce ancora, nella stessa lettura, di aver fatto con esso 
delle esperienze, e di aver trovato che non risponde punto alle esigenze di una tra- 
smissione regolare e continua, tanto meno con apparecchi di telegrafia sintonica. 
Nella Marina Italiana non fu in vero adottato con uso ordinario e permanente. Sem- 
plice però, e sensibile com'è, e decoerizzandosi automaticamente, può usarsi con vero 
vantaggio per esperienze transitorie e di prova. In tali condizioni fu usato appunto 
dal Marconi, a stabilire per la prima volta la possibilità di una comunicazione radio- 
telegrafica attraverso l'Atlantico. Ne verrà parola più innanzi. 


53, Coherer a mercurio della Marina Italiana; 54. Coherer a mercurio della Marina Italiana ; 
proporzioni, 2: 1. proporzioni, 2: 1. 
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36. I due rocchetti del detector magnetico. 


25. Il detector magnetico di Guglielmo 
Marconi. — Il coherer, Marconi lo ricevette da 
Lodge, e soltanto lo perfezionò, per renderlo un 
adatto e sensibile ricevitore nella telegrafia senza 
fili. 

Ma il detector magnelico, è un ricevitore di 
onde elettriche, dovuto ad una geniale applicazione 
di Guglielmo Marconi, e tutta sua. Guglielmo Mar- 
coni lo costruì nella prima metà del 1902, e ne 
riferi in proposito nella già citata lettura tenuta 
dinanzi all'Istituto Reale di Londra, il 13 Giugno 
dello stesso anno. 

Descriviamo l’apparecchio sul modello costruito 
dall’ intelligente elettricista milanese Giovanni Cam- 
postano, pel (rabinetto di Fisica del Seminario di 
Brescia (55). 

Mediante un motorino elettrico si mette in 
movimento un sistema di due carrucole di raggio 
uguale, sulle cui periferie è tesa una funicella di fili 
di ferro dolce purissimo. La funicella, movendosi, 
col suo braccio orizzontale inferiore, va entrando 
nel campo di un magnete d’acciaio a ferro di ca- 
vallo. Essa, la funicella, è soggetta così a quel fe- 
nomeno speciale d’inerzia, che fu chiamato dall’ E- 
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57. Esplorazione delle onde elettriche ed 
elettromagnetiche mediante il risona- 
tore di Hertz. 
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wing, isterest magnetica; cioè, la potenza magnetica che la funicella acquista avvi- 
cinandosi alla calamita e subendo quindi la sempre crescente induzione del campo 
magnetico, è regolarmente in ritardo sull’azione induttrice della calamita stessa. 

Ora, come fu di recente dimostrato dai due ingegneri italiani Gerosa e Finzi, 
tale qualità che il ferro dolce manifesta nelle condizioni descritte, subisce delle 
brusche variazioni, quando il ferro dolce sia convenientemente esposto all’azione con- 
temporanea di onde elettriche. A. tale scopo, Marconi dispone che il fascio di fili 
passi entro un piccolo e corto tubetto d’ebanite o di osso, circondato da due distinti 
avvolgimenti (56); i capi dell’interno dei quali, terminano, l’uno rispettivamente con 
un’asta verticale che facilita il ricevimento delle onde, l’ altro colla terra; mentre i 
capi del secondo avvolgimento si recano ai serrafili di un ricevitore telefonico. 

E facile comprendere che il primo degli avvolgimenti modifica, coll’ azione delle — 
onde, l’ isteresi magnetica del fascio di fili; e alla loro volta le variazioni magne- 
tiche del fascio, agiscono per induzione sul telefono, a mezzo del secondo avvolgi- 
mento. In tal modo, i rumori di una scarica vibratoria, corrispondenti ai punti ed alle 
linee, si riproducono netti e distinti al telefono. 

Vedremo più innanzi i preziosi servigi resi da questo ricevitore, in ordine ai 
trionfi sulle distanze, della telegrafia senza fili di Guglielmo Marconi, 


26. Esplorazione delle onde elettriche ed elettromagnetiche me- 
diante il risonatore di Hertz. — Crediamo utile di non omettere questo nu- 
mero ; il lettore però che non vi trova un particolare interesse, passi senz'altro in- 
nanzi. 

Ricordiamo come i sistemi di onde, generate nel mezzo dalle vibrazioui elet- 
triche, sono due: onde eleltriche ed onde elettromagnetiche. Il risonatore circolare 
di Hertz serve assai opportunamente alla esplorazione di entrambi i sistemi di onde, 
sia separatainente, sia contemporaneamente, e delle reciproche loro relazioni, 

La figura 57 ci presenta un vibratore di Hertz, A B; consideriamo C D — retta 
perpendicolare ad A B, e determinante con A B il piano ABD — come raggio di 
propagazione del movimento ondulatorio; e imaginiamo ancora, lo spazio circondante 
il vibratore, limitato da due piani perpendicolari al vibratore stesso nelle sue estre- 
mità; le superfici d’onda saranno per ciò sensibilmente 
cilindriche, e a distanza del vibratore, si potranno con- 
siderare come piane. 

Le onde elettriche sono disposte nel piano ABD 
e colle linee di forza perpendicolari a C D; le onde 
elettromagnetiche, giacciono nel piano passante per 
CD e perpendicolare ad ABD, e le loro linee di 
forza sono perpendicolari alle linee di forza elettrica. 

Tutto ciò premesso, portiamo il risonatore circo- 
lare nel campo, e mantenendone il centro costante- 
mente sulla linea CD, facciamo ad esso assumere 
successivamente le seguenti posizioni : 


58. Le onde elettromagnetiche, at- 


t d il i t , l 56 e e s e . 
RO, 1.° caso: il risonatore e disposto verticalmente 
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ed è normale all'asse AB; si proietta in E F. Cosi disposto, il risonatore non può 
essere influenzato nè dalle linee di forza elettrica, nè da quelle di forza elettroma- 
gnetica. Giacchè le prime possono influenzarlo solo allora che si trovano nel piano 
stesso del risonatore, tangenti al circuito; e le seconde, quando attraversassero il 
risonatore stesso, come indica la figura 58. 


2.° caso: il risonatore è disposto verticalmente ed è parallelo all'asse AB; si 
proietta in PQ ed in HK; in PQ, coll'interruzione in alto o in basso; in H K, col- 
l'interruzione disposta lateralmente. Cosi il risonatore, non è soggetto all’ induzione 
elettromagnetica, come nel caso precedente. È soggetto invece all’ induzione elet- 
trica, giacchè è disposto nel piano d’azione di essa. Però solo nella posizione PQ; 
di fatto, dando uno sguardo alla figura 59, e riflettendo al caso in considerazione, 


59, Posizioni varie del risonatore di Hertz nel piano delle onde elettriche. 


e manifesto come nel punto V, ventre del risonatore, l’azione della forza elettrica 


tangente al circuito, è nulla nelle due disposizioni a sinistra, massima invece nelle due 
a destra. 


3.° caso: il risonatore è nel piano orizzontale ABD, si proietta in MV, e 
l’ interruzione è disposta lateralmente alla linea CD. In questo caso le linee di 
forza elettromagnetica attraversano il risonatore e lo eccitano; le linee di forza 
elettrica sono evidentemente inefficaci. 


4.° caso: il risonatore è nel piano orizzontale ABD, si proietta in M,V,, 
M,V,, e l'interruzione è sulla linea C D. Così disposto il risonatore è attraversato 
dalle linee di forza elettromagnetica, come nel caso precedente; ed insieme è ecci- 
tato, come nel caso 2°, dalle linee di forza elettrica. Le scintille, provocate dalla 
doppia eccitazione, sono assai più vivaci che negli altri due casi. 

Un’osservazione importante. Nel 3° caso, il risonatore, soggetto com'è alla sola 
induzione elettromagnetica, l’efficacia di questa è indipendente dall'orientamento 
del risonatore stesso, cioè della posizione dell’ interruzione. Nel 2° caso invece, I’ ef- 
ficacia della forza elettrica dipende, come si è veduto, dall'orientamento del risona- 
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tore; e se al risonatore si fa subire una rotazione di 90°, dalla posizione P Q alla 
H K, l’eccitazione passa gradatamente dal massimo a zero. Tali variazioni si potreb- 
bero osservare anche nel 4° caso; meno intensamente però, perdurando l’efficacia 
dell'induzione elettromagnetica. 


Di alcune principali proprietà delle onde elettriche 


27. Generalità, — A nes- 
suno dei lettori sarà, credo, sfug- 
gita l affinità mirabile che esiste 
tra le onde luminose e le onde 
elettriche. Sono onde eteree le une 
e le altre; si propagano colla 
stessa velocità; si propagano in 

- tutte le direzioni. Ma non si tratta 
soltanto di semplici punti di con- 
tatto; oggi, si dimostra sperimen- 
talmente, che l’affinità è completa. 
Si propagano in linea retta le onde 
luminose, e in linea retta si pro- 
pagano anche le onde elettriche ; 
si riflettono regolarmente le onde 
luminose, e regolarmente si ri- 
flettono anche le onde elettriche ; 
le onde luminose sono soggette a 
fenomeni di diffrazione, di interfe- 
renza, di rifrazione, di doppia ri- 
frazione ecc., e le onde elettriche 
si diportano nello stesso identico 
modo. 

Limitiamoci a constatare sperimentalmente la propagazione rettilinea delle onde 
elettriche, la loro riflessione regolare e il comportamento di esse rispetto a corpi 
situati sul loro cammino. Si tratta di esperienze, senza dubbio grandemente interes- 
santi, in sè, e per la telegrafia senza fili, 

D'altra parte, premettendo uno studio, sia pure fugace, delle principali proprietà 
delle onde elettriche, l'invenzione di Guglielmo Marconi ci apparirà poi nella vera 
luce che la circonda, in quelllambiente scientifico che l’ha resa possibile, in cui essa 
nacque, si svolse, ingiganti. | 


60. Specchio parabolico, 
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28. Riflessione delle onde elettri- 
che. — La figura 60 mostra uno specchio 
curvo parabolico (*). Chi non sa che offerto. 
al sole, lo specchio raccoglie il fascio dei raggi 
che lo colpiscono, e perfettamente li concen- 
tra in un punto (61), il fuoco? Viceversa, 
se si dispongono nel fuoco di uno specchio dei 
carboni accesi, i raggi calorifici che cadono 
aoe NNO (Vedi lustrazione pie: sullo specchio, verrebbero rinviati sotto forma 

di un gran fascio cilindrico ; e se affacciato 

al primo, si dispone un secondo specchio, 
questo concentrerà i raggi calorifici nel proprio fuoco, dove un po’ di cotone ful- 
minante potrebbe incendiarsi (63, 64). L’esperienza coi carboni è incommoda ; sosti- 
tuiamo ai carboni un orologio, che col suo tic tac diffonde dell'energia sonora; i 
raggi sonori si riflettono, come i calorifici, regolarmente, e però disponendo un cor- 
netto acustico coll’ imboccatura nel fuoco dell’altro specchio, si sente l'orologio battere, 
come a pochi centimetri di distanza (65). 

Ora, se le onde elettriche si riflettono regolarmente, sarà possibile riprodurre 
con esse le medesime esperienze. Ed è di fatto possibile. 

Gli specchi che servono allo scopo non sono parabolici soltanto, ma parabolico- 
cilindrici, parabolici in sezione e cilindrici longitudinalmente. Tali specchi sono con- 
venientemente disposti a ‘ricevere nella propria linea focale, Puno il vibratore (66) 
gia descritto, capace di onde di 
10 centimetri, e di cui abbiamo 
offerto la radiografia; e l’altro il 
coherer (**) inserito nel circuito 
di una soneria e di due pile a 
secco (67). Se i due specchi si 
dispongono l’uno rimpetto all’altro 
(68), eccitando il vibratore, il cam- 
panello tosto suona; segno evi- 
dente che le onde elettriche par- 
tite dal vibratore e raccolte dal 
coherer, si sono nei rispettivi spec- 62. La parabola .. 


(*) La parabola (62) è una curva i cui punti sono ugualmente distanti da un punto F, che si 
dice fuoco, e da una linea retta D, chiamata direttrice. Si può facilmente costruire per punti. Tale. 
curva ha un asse di simmetria, ch? si chiama asse della parabola, ed è la XE, condotta pel fuoco 
perpendicolarmente alla direttrice. Con una rotazione completa intorno all'asse, la parabola genera 
una superficie parabolica; e se questa è opaca ed internamente lucente, si ha uno specchio para- 
bolico. 11 quale gode la proprietà di riunire in un unico punto (senza alcun difetto d'aberrazionc 
proprio degli specchi sferici) i raggi, luminosi ad esempio, che giungono ad esso, parallelamente 
all'asse. Questi raggi, cadendo sopra lo specchio, e dallo specchio riflessi secondo le noti leggi — 
langolo d'incidenza è uguale all'angolo di riflessione ; i due angoli giaciono nello stesso piano — fini- 
scono tutti nel fuoco. 


(**) I coherer, adoperati per gli specchi, sono ordinariamente a due intervalli racchiudenti la li- 
matura (69). Si può così evitare un inconveniente, cioè che l'abbassamento della resistenza provo- 
cata dall'accumulazione dei raggi elettrici, non sia tale da rimanere anche dopo l'urto. 
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63. Specchi parabolici conjugati; riflessione dei raggi di calore (Vedi disegno che segue, 64). 


chi, regolarmente riflesse (*). Basta colpire leggermente lo specchio ricevitore con 
un martelletto di zughero, perchè il campanello taccia. 

Questa esperienza della riflessione delle onde elettriche trova una conferma 
uminosa in un'altra esperienza, cioè nella seguente ; si dirige lo specchio trasmet- 
titore verso uno schermaglio piano metallico; questo riflette le onde elettriche re- 
golarmente : cioè, i due raggi d’ incidenza e di riflessione fanno, colla normale allo 
schermaglio nel punto d’incidenza angoli uguali. Tanto è vero, che se lo specchio- 
coherer è sulla dire- 
zione del raggio ri- 
flesso (70, 71), riceve 
e il campanello suona ; 
mentre basta spostare 
alquanto lo scherma- 
glio (72) e rieccitare 
il vibratore, per assi- 
curarsi, dal silenzio del 
campanello, che lo 


64. Disegno dichiarativo (Vedi le illustrazioni 63, 05). 


(*) La figura 68, mostra che l’immissione della corrente nella bobina di Ruhmkorff, non è fatta. 
con uno dei soliti interruttori a molla, che sono relativamente duri, resistenti, pigri e inadoperabili quindi 
quando si tratti di trasmettere segnali con una certa rapidità; è fatta invece con un interruttore 
telegrafico a tasto, benchè alquanto modificato in confronto dell’ordinario tasto Morse. Il bottone è 
sovrapposto ad un riparo circolare d’ebanite per evitare la spiacevole sorpresa di una scossa forte. 
Di più, poichè non si tratta delle debolissime correnti proprie della telegrafia ordinaria, ma di cor- 
renti assai intense, si fa scattare la scintilla nell’olio di vasellina ; nell’aria, la scintilla d’extracorrente 
sarebbe lunga e grossa; la vasellina ne riduce la lunghezza e ne smorza l'intensità. 
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specchio non riceve più, perchè fuori del tragitto del raggio riflesso; e ritornare 
poi gradatamente lo schermaglio alla posizione di prima, per tosto sentire il campa- 
nello suonare. 

Tutta l’esperienza è bella; e specialmente l’ultima parte di verifica, non può non 
impressionare vivamente chi per la prima volta vi assista; il fascio delle onde elet- 
triche sembra di vederlo. 


20. Propagazione rettilinea delle onde elettriche. — Le esperienze 
descritte provano già implicitamente che le onde elettriche si propagano in linea 
retta, ma volendone una conferma diretta, portiamo lo schermaglio metallico dinanzi 


65, Specchi parabolici conjugati; riflessione dei raggi sonori. 


allo specchio trasmettitore; se le onde non si propagano che in linea retta, lo 
schermaglio che le riflette, impedirà che esse cadano sul secondo specchio. E così 
avviene. Ma se lo schermaglio si inclina adagio in avanti (73), cosicchè una linea 
retta possa, al disopra dell’orlo superiore, congiungere, senza impedimento e almeno 
in parte, i due specchi (74); tosto, it suono del campanello avverte il passaggio e 
la ricezione delle onde, 

Una breve parentesi per mantenere una promessa. Dicevamo poco sopra, al nu- 
mero 17, che il piccolo vibratore, disposto ora nello specchio, è capace di 3 mi- 
gliardi di vibrazioni al secondo, o, meglio, ha un periodo di un tremigliardesimo. 
Ecco ora una facile conferma della verità di questi numeri. Lo specchio ha raccolto 
un fascio delle onde emesse dal vibratore ; le ha certamente raccolte, perchè le ha 
potuto trasmettere. Ora ciò che raccoglie è naturalmente maggiore di ciò che è rac- 
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colto. Io capisco come un ragazzo, con wn piccolo frammento di specchio piano, 
possa raccogliere un fascio intenso di luce solare per farlo, ad esempio, ronzare a 
noia intorno al capo di qualcuno — è il divertimento dei ragazzi —; la lunghezza 
delle onde eteree luminose ¢€}'dell’ordine del milionesimo di millimetro, e quel pic- 
colo frammento è tuttavia così grande, da raccoglierne e rifletterne dei milioni. Ora, 
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66. Specchio parabolico-cilindrico, con vibratore disposto nella linea focale. 


quale lunghezza devono al massimo avere le onde elettriche emesse dal vibratore, 
perchè lo specchio, dalle dimensioni di centimetri 6o per 30, ne possa raccogliere 
un fascio? Una lunghezza al più di 10 centimetri. Ebbene si divida 10 centimetri, 


lunghezza d’onda, per 300 milioni di metri, velocità delle onde elettriche, e si otterrà 
la frazione, un tremigliardesimo, periodo del vibratore. 


30. L’opacita e la trasparenza dei corpi rispetto alle onde elettriche. 
— Ma l'affinità mirabile tra le onde luminose e le onde elettriche, non si mostra 
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soltanto ai contatti, ma ancora, e forse più sensibilmente, agli apparenti contrasti, 
i quali sono perfettamente giustificati dalla differenza enorme di lunghezza. Di fatto, 
le onde elettriche, con una lunghezza propria di gran lunga superiore a quella delle 
onde luminose, danno luogo a fenomeni speciali di trasparenza, di opacità e di 
diffrazione. Esaminiamoli. 


— 


67. Specchio parabolico-cilindrico con coherer, disposto nella linea focale e in serie con due pile ed una soneria 
elettrica. 


Le onde elettriche passano attraverso i corpi che non conducono l’elettricità ; 
l'assorbimento che questi corpi, anche sotto uno spessore notevole, operano sulle 
onde elettriche, è minimo; non si rendono opachi che assumendo dimensioni gran- 
dissime. Si provi: il legno non conduce l'elettricità, o conduce pochissimo ; ebbene, 
il legno lascia passare le onde; la figura 75 mostra l’esperienza ; la tavola di legno, 
di contro all’ imboccatura dello specchio trasmettitore, lascia liberamente passare le 
onde; al primo eccitarsi del vibratore, il campanello suona. Come il legno, si dipor- 
tano l’ebanite, il salgemma, lo zolfo, il marmo ecc. Con una lastra di marmo messa. 
dinanzi allo specchio, si può ripetere l’esperienza con esito identico. 

I corpi conduttori dell’ elettricità all’ incontro, intercettano le onde, cioè assor- 
bono completamente le onde che non riflettono, a meno che tali corpi sieno ri- 
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dotti ad una estrema sottigliezza; ma allora diventano trasparenti anche per le onde 
luminose ; così una foglia d’oro lascia passare una luce verde, Si è veduto già, 
come uno schermagio metallico è opaco alle onde elettriche. Una dimostrazione 
persuasiva e geniale si può fare collocando due persone, di fianco Puna all’altra, 
dinanzi allo specchio trasmettitore (76); è noto come il corpo umano conduca l'e- 
lettricità; ebbene, si eccita il vibratore e il campanello tace, per suonare poi non 
appena le due persone alquanto si separino. 


31. La diffrazione delle onde elettriche. — Le onde elettriche, incon- 
trando sul proprio cammino degli ostacoli, deviano accentuatamente dalla direzione 


63. Specchi parabolico-cilindrici conjugati ; riflessione regolare delle onde elettriche. 


rettilinea, convergendo dietro gli ostacoli stessi, contornandoli. È il fenomeno così 
detto della diffrazione. 

Supponiamo di interporre uno schermaglio sopra il cammino dei raggi luminosi 
di una lampada elettrica ad arco, sorgente luminosa questa, che si può considerare 
come ridotta sensibilmente ad un punto (77). Osservando lo spazio d’ombra che 
dietro si forma, non si può menomamente avvertire, che la direzione dei raggi lu- 
minosi lambenti gli orli, devii convergendo. Non già che le onde luminose non dieno 
luogo a fenomeni di diffrazione; tali fenomeni si producono in vero, ma per la 
estrema piccolezza dell’onda, non si rendono, nelle ordinarie condizioni, sensibili. Per 
poterli avvertire, bisognerebbe osservare il fascio luminoso attraverso sottili fen- 
diture (*). 

(*) Con fenditure praticate in schermagli metallici, si può convenientemente studiare la diffra- 


zione delle onde elettriche di breve lunghezza. Noi ci limitiamo qui ad una elementarissima espe- 
rienza di verifica, la quale però, in ordine alla telegrafia senza fili, è senza dubbio più opportuna. 
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Il fenomeno della diffra- 

- zione si manifesta generalmente 
nel moto ondulatorio, quando 

69. Coherer a due intervalli racchiudenti la limatura metallica; propor- le onde sieno sufficientemente 
zioni, 2: 1. : lunghe. E noto come pel suono 

e pei rumori in genere, le cui 


onde sono abbastanza lunghe, è difficile che il fenomeno d'ombra si verifichi; vi 
debbono concorrere condizioni eccezionali; un facchino tutto curvo e nascosto 
sotto una larga cassa (78), può darsi non avverta assolutamente il rumore d’una 
carrozza che sopravviene. Ma nelle condizioni ordinarie, si odono suoni e rumori 
anche se tra la sorgente sonora e l’orecchio di chi ascolta, si interpongono ostacoli, 
appunto perché le onde sonore, questi ostacoli li contornano facilmente. — In mezzo 
ad un mare agitato uno scoglio superbo torreggia; giunge l’onda e lo flagella; la 
fronte dello scoglio resiste, ribatte e frange l’onda; ma l’onda divisa, ne gira i fianchi 
e dietro si ricompone. 

Così, le onde elettriche, lunghissime relativamente alle onde luminose, diffran- 
gono, contornando mirabilmente gli ostacoli. 

Esperimentiamo. Lo schermagiio opaco sta all'imboccatura dello specchio tra- 
smettitore (79); le onde ne contornano gli orli, ma l’angolo di deviazione non è tale 
che possano raggiungere lo specchio ricevitore (80); il campanello tace. Ma se lo 
schermaglio si trasporta alquanto (81), le onde contornano utilmente gli orli dello 
schermaglio e raggiungono lo specchio ricevitore (82): il campanello squillando ne 
dà l’avviso. — Anche questa esperienza è davvero suggestiva. E le onde elettriche, 
si noti bene, non hanno qui che dieci centimetri di lunghezza; questa aumen- 
tando, anche i fenomeni di diffrazione devono sempre più accentuarsi. 

Un’osservazione importantissima. Lo studio di queste due ultime proprietà che 
le onde elettriche posseggono in virtù della propria lunghezza, illumina mirabilmente 


il problema della tele- 

grafia senza fili. Genc- 

ratee lanciate nellospa- 

zio da apparechi di po- 

tente emissione e tali 

da ottenere lunghezze 

d’onda di centinaia di 

metri, le onde attraver- 

sano muri, case, e forse, 

anche catene di monta- 

gne. Sopratutto, giran- 

do gli orli degliostacoli, 

ed adattandosi alla cur- 

vatura della superficie h 
terrestre, possono riu- 

nire due stazioni si- 

tuate a grandissime di- 

stanze. 70. Disegno dichiarativo (Vedi illustrazione seguente, 71). 


(A 


TELEGRAFIA MARCONI 61 


32. Maxwell, Hertz, Righi -- Verso Il’ unificazione delle energie natu= 
rali. — Chiudo questi cenni fugaci, incompleti sopratutto, intorno alle onde elettriche 
ed alle loro proprieta, ricordando insieme riuniti i nomi di tre grandi uomini, che 
hanno portato vittoriosamente nel dominio della scienza moderna, tutto un edificio 
di idee, splendido e nuovo e fecondo. 

Ricordo l’inglese Maxwell. 

Fin dalla metà del secolo passato, movendo dagli studi di un altro grande fi- 
sico inglese, Faraday, sull’ufficio dei mezzi isolanti — col genio indagatore possente, 
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71. Riflessione regolare delle onde elettriche. 


Esperienza di conferma con schermaglio riflettente (Vedi i due disegni, 70, 72). 


concepi, come non una semplice e sola affinità, ma l'uguaglianza affratelli i due 
grandi agenti fisici della luce e dell’elettricità (*). 


(*) Il fisico inglese Faraday aveva studiato l’ufficio importante che in un condensatore compie la 
lamina isolante o dielettrica intermedia, quella lamina che si credeva dovesse rimanere inerte sotto 
le cariche opposte delle armature. Maxwell prende le mosse dalle idee di Faraday, ed arditamente 
proseguendole, afferma che tra le armature, ed attraverso il dielettrico, vi è una vera corrente. S 
conoscono le correnti che si propagano nei conduttori; queste sono correnti che durano finchè dura 
costante la forza che le genera, perchè in virtù di essa, vincono resistenze costanti, simili alle resi- 
stenze che un solido incontra movendosi in un liquido vischioso; e vincendo queste resistenze, pro- 
ducono calore. Ma vi sono altre correnti. I dielettrici, alla pressione elettrica, oppongouo una resi- 
stenza elastica, come quella opposta, alla causa deformatrice, da una molla metallica spostata dalla 
posizione d’equilibrio; ma le deformazioni che i dielettrici subiscono, sono vere correnti; correnti non 
continue, ma istantanee ; correnti non di conduzione come le prime, ma di spostamento; vere correnti 
però. Queste correnti brevissime rimangono necessariamente inavvertibili, se isolate e dirette sempre 
in un senso; ma diventando alternative ed assumendo una frequenza altissima, producono effetti di 
induzione sensibili. Effetti d'induzione che si manifestano per mezzo di onde eteree, e si propagano 
colla velocità della luce. 
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Le vibrazioni 
che creano nei corpi 
l'energia luminosa, 
sono vibrazioni elet- 
triche; le onde ete- 
ree che propagano 
la luce, sono onde 
elettriche ; le vibra- 
zioni dei corpi lu- 
minosi e tutte le al- 
tre vibrazioni elet- 
triche non differi- 
scono che di fre- 
| quenza ; le onde e- 
teree luminose e tut- 


72. Spostando lo schermaglio riflettente..... te le altre onde e- 
lettriche non diffe- 


riscono che di lun- 


Tali, sommariamente, le idee di Maxwell, in base alle quali egli divinava la natura elettrica del- 
Venergia luminosa. 

Il diportamento dei corpi isolanti e conduttori, nella rispettiva trasparenza ed opacità ch'essi 
presentano alle onde elettriche, è in piena conformità coll’ipotesi di Maxwell; mentre l’energia elet- 
trica nei conduttori è in parte notevole assorbita e consumata in calore, non lo è nei dielettrici. Evi- 
dentemente, i fenomeni di trasparenza ed opacità variano sempre, variando la resistenza e la condut- 
tività specifica dei corpi e il loro spessore. am oi ‘in è 
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73. La propagazione rettilinea delle onde elettriche. 


Le onde colpiscono lo specchio ricevitore, solo allora che © schermaglio opaco si inclina e gli specchi riescono in 
vista, 
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ghezza. Queste le ul- 
time conseguenze pra- 
tiche dell’edificio in- 
tellettuale di Maxwell. 

Ricordo il tedesco 
Hertz. 

Egli si può chia- 
mare l operaio delle 
idee di Maxwell; Hertz, 
ingegno acutissimo, 
sperimentatore sagace, 74. Disegno dichiarativo (Vedi illustrazione precedente, 73). 
fecondo di intuizioni, 
disciplinatore scienti- 
fico della sua imaginativa. Bisognava sottoporre le idee ardimentose, uscite dalla 
mente di Maxwell, sottoporle all'esame dei fatti, e vedere se vere o fallaci esse 
erano. Ebbene Hertz intuì i mezzi di uno studio sperimentale di verifica e lo attuò. 
Costruì i primi apparecchi — sono i suoi vibratori — capaci di dare onde relativa- 
mente brevi così da permettere uno studio sperimentale. Ideò il primo apparecchio 
altrettanto semplice quanto prezioso e geniale, il suo risonalore — capace di rice- 
vere e rendere sensibili le onde elettriche. Le onde elettriche si chiamano e si 
chiameranno hertziane da lui; è il più bel monumento che la scienza possa con- 
sacrare al suo nome. Ottenute le prime onde elettriche nel 1888, dimostra speri- 
mentalmente che queste onde si propagano in linea retta,’e come le onde luminose, 


75. Trasparenza dei corpi isolanti per le onde elettriche. 


Le onde attraversano una tavola di legio, una lastra di marmo...., 
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76. Opacità dei corpi conduttori alle onde elettriche. 
Due persone disposte all'imboccatura dello specchio trasmettitore, ostacolano il cammino delle onde..... 
interferiscono (*); e dalla verifica sperimentale dei fenomeni d'interferenza, ricava 


(*) Vediamo in qual modo Hertz verificò sperimentalmente l'interferenza delle onde elettriche, e 
come la rispettiva velocità di propagazione uguagliasse la velocità della luce, 
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. Osservando lo spazio d'ombra..... 


-- 
44 


TELEGRAFIA MARCONI 65 


che le onde elettriche hanno la stessa velocita della luce. Applicando egli per il 
primo, con un'iniziativa estremamente felice, gli specchi coniugati, allo studio delle 
onde elettriche, dimostrò che queste, come le onde luminose, si riflettono e si ri- 
frangono. — Fu tutto un lavoro gigante, compiuto nel giro d’un solo lustro, ma 
che costò allo scienziato 

la vita. Nel 1894, a soli 

36 anni, Hertz moriva; 

e la sua morte fu lutto 

universale della scienza, 

che tanto ancora aspet- | 

tava da lui. x 

Un sapiente italiano 
raccoglieva l’ eredità di 
Hertz, il professor Au- 
gusto Righi, onore del- 
l'Ateneo bolognese e del- 
l’Italia. 

Realizzare colle onde 
elettriche tutti gli altri 
fenomeni: di diffrazione, 
di doppia rifrazione, Ci 
riflessione totale ecc., a 
cui non s’era accinta l’o- 
pera di Hertz, mostrare 
in un modo completo l'i- 
dentita dei fenomeni ot- 
tenuti con onde luminose 
econ onde elettriche, ecco 
Videale vagheggiato dal 
Righi. Costruì appositi 
vibratori, capaci di onde 
di 25 centimetri, di 10, 
di 8, di 2.5 centimetri; 
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raccoglibili quindi con 78. L'ombra sonora si pud, ad esempio, verificare quando..... 


Le onde elettriche generate dal vibratore A B (86), propagandosi lungo la direzione C D, si ri- 
flettono sullo schermaglio S, e, retrocedendo, interferiscono colle onde dirette, dando perció luogo 
ad un sistema di onde stazionarte. E il fenomeno delle onde stazionarie solito a verificarsi in acu- 
| stica, con una corda tesa sopra un sonometro, per mostrare la formazione dei nodi e dei ventri di 
vibrazione (87). 

Cosi, in N della figura 86, si forma, e necessariamente, un nodo; e nodi si formano in N, N, 
N,; ventri invece di vibrazione in V V, Vo. Difatto, il risonatore di Hertz, disposto in modo d'av- 
vertire le onde elettriche, darebbe scintille vivaci in V V, Vo; nessuna scintilla o scintille debolis- 
sime, allontanato da V V, V, e portato in corrispondenza ad N N, N; N} 

Il fenomeno d'interferenza, riprodotto così brillantemente da Hertz, metteva fuori di dubbio la 
esistenza delle onde elettriche, ma insieme forniva ad Hertz il mezzo di misurarne la velocità. Di 
fatto, moltiplicando la lunghezza d'onda (era di circa 9 metri) per la frequenza del vibratore, otte- 
neva 300 milioni di metri, la velocità della luce. 

La intuizione possente di Maxwell trovava la sua conferma sperimentale, Hertz è il vero operaio 
delle idee di Maxwell. 
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79. La diffrazione delle onde elettriche; dimostrazione sperimentale (Vedi il disegno che segue, 80). 


specchi di limitate dimensioni; costruì appositi ricevitori delicatissimi, sul tipo del 
risonatore rettilineo hertziano; e Videale vagheggiato, completamente raggiunse. 
Ne rende fede l'insigne suo lavoro: l'Ottica delle oscillazioni elettriche, uni- 
versalmente ammirato. 

Affidata a tali operai, l’idea di Maxwell brillò e brilla di luce sempre più viva. 


$0. Disegno dichiarativo (Vedi illustrazione precedente, 79). 


TELEGRAFIA MARCONI _ 67 


81. La diffrazione delle onde elettriche; dimostrazione sperimentale (Vedi il disegno che segue, 82). 


Ci avviciniamo così alla sintesi delle energie naturali, sogno, aspirazione dei più 
grandi pensatori moderni, da Secchi, l’autore dell Unità delle forze fisiche, a Galileo 
erraris. 

Le onde prodotte dai vibratori elettrici, sono capaci di modificare, lo abbiamo 
veduto — la resistenza della limatura metallica e l’isteresi magnetica del ferro dolce. 
Ebbene, diventando di gran lunga più corte, ecciterebbero il nostro tatto, ci riscal- 
derebbero; più corte, stenderebbero dinaùzi a noi l'iride dei colori, dal rosso vivo al 


82. Disegno dichiarativo (Vedi illustrazione precedente, 81). 
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James Clerk Maxwell, 


cupo violetto ; piu corte, non 
ecciterebbero piu il nostro 
occhio, ma impressionereb- 
bero ancora la lastra foto- 
grafica; più corte, deste- 
rebbero forse la fosfore- 
scenza e la fluorescenza di 
alcune sostanze, chè le ra- 
diazioni Róntgen, forse non 
sono esse pure che radia- 
zioni elettriche, di una lun- 
ghezza superlativamente 
breve, 

Elettricità, calore, luce, 
non sarebbero adunque che 
le note di un’unica grande 
gamma musicale, i colori 
svariati di un’unica magica 
tavolozza, i.gradi di un’u- 
nica grande scala, ch’ io 
chiamerei, nel campo scien- 
tifico, la scala delle umane 
ascensioni; perchè, a mano 
a mano che i gradi di que- 
sta scala si riannodano, si 
va sollevando sempre più 


un lembo di quel velo fitto che nasconde la natura delle energie fisiche, le quali, 


Prof, R. H. Hertz. 


Prof. Augusto Righi, 
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86. L’interferenza delle onde elettriche; onde stazionarie. 


(Celebre esperienza, con cui Hertz determinò la lunghezza d'onda e la velocità delle onde elettriche). 


docili ancelle, si piegano ai nostri cenni, ma contendono alle nostre pupille ansiose, 
di fissarle in volto un solo istante. E queste ascensioni non allargano solo i confini 
della scienza speculativa, ne creano solo i godimenti del genio, no; da esse, come 
le fonti e i fiumi dalle vette sublimi dei ghiacciai, piove sull’umanita una folla di 
preziose beneficenze. Ieri, erano i raggi Röntgen che scendevano negli ospedali 
sicuro sussidio del chirurgo e sollievo degli infelici; oggi, è la telegrafia Marconi, 
che non l’unica direzione del filo e del cavo, ma milioni di invisibili fili offre alla 
comunicazione universale ed immensa del pensiero della luce della verità dell’amore, 
tra i membri tutti della grande famiglia umana. 


87. L’interferenza delle onde in una corda, 


Descrizione di un impianto semplice di telegrafia senza fili 
di Guglielmo Marconi 


33. Guglielmo Marconi. — Le cose erano giunte a questo punto, quando 
il giovane italiano Guglielmo Marconi ebbe la felice idea di applicare le onde 
elettriche a trasmettere segnali a distanza. Concepirla ed attuarla fu un punto solo. 
Attuarla, perfezionarla, ingigantirla, guidarla a’ trionfi insperati, fu l’opera di poco 
più di un lustro ; opera, di cui egli fu tutto; a cui consacrò le risorse del genio, la 
sagacia dello sperimentare, la tenacia d’una volontà d’acciaio; tutto circondato questo 
capitale prezioso di giovani energie, da una dote morale, che ha il maraviglioso po- 
tere di far sparire le distanze, di render simpatico il genio, di farlo amare: voglio 


dire, la modestia. 
Guglielmo Mar - 
coni nacque in Bo- 
logna nel 1874, da 
Giusepp e Marconi e 
da Annetta Jame- 
son, irlandese, e spo- 
sata dal padre in 
seconde nozze, nel 
1864. Guglielmo 
Marconi compi i suoi 
primi studi a Fi- 
renze nell'Istituto 
Cavalleri ed a Li- 
vorno nell'Istituto 
Ferrini, mostrando 
fin dall'infanzia un 
appassionato amore 
alla fisica. Ma dai 
quindici anni 
in poi, non si 
può dire che 
Guglielmo 
Marconi stu- 
diasse meto- 
dicamente, 


seguendo corsi di i- 
struzione scientifica. 
Ora in Irlanda, pres- 
so i parenti di sua 
madre, ed ora nella 
villa paterna di Gri- 


fone — nei Preap- 


pennini, lungo la 
vallata del Reno e 
a cinque chilometri 
da Bologna — tra- 
sportato egli dalla 
vena del suo genio. 
intuitivo sagace pra- 
tico, studiava, lavo- 
rava da sè; sopra- 
tutto sperimentava 
molto, e con appa- 
recchi che, 
dietro la gui- 
da di libri, 


ANDA egli stesso si 


fabbricava 
colle proprie- 
mani. 
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Villa Grifone (*). 


Era l’autunno del ’94, Guglielmo Marconi aveva allora 20 anni. Quasi domici- 
liatosi in uno stanzone al piano superiore della casa, egli lavorava, esperimentava 
assiduamente. Il desiderio, il sogno del giovane sperimentatore era: servirsi dei mezzi 
gia conosciuti a produrre e rendere sensibili le onde elettriche, allo scopo di tra- 
smettere a distanza segnali, di telegrafare a distanza, senza fili. Il sogno, il desiderio 
di Guglielmo Marconi non tardava a realizzarsi. Un giorno l'apparecchio situato all’e- 
stremità dello stanzone, dov’egli stava esperimentando, accusò un segnale. Il problema 
era risolto ; non si trattava che di perfezionare, e i perfezionamenti seguirono ra- 
pidi come un lampo. 

Ma dei perfezionamenti vedremo tra breve. 


34. Una difficoltà. — Intendo sgombrare il terreno da una difficoltà che tende 
a menomare la gloria di Marconi, concedendo ad altri il primato nella invenzione 
della telegrafia senza fili. Osserviamo subito: se si tratta di trasmettere a distanza 
dei semplici segnali, senza fili — non per mezzo di onde elettriche, ma senza fili 


(*) Nel 1897, sulla facciata di Villa Grifone. fu murata una lapide con la iscrizione seguente, 
certo vera, se non bella: 
ONORE AL MERITO 
DI GUGLIELMO MARCONI 
IL QUALE IN QUESTA CASA 
FACENDO LE PRIME PROVE ANCORA GIOVINETTO 

COL SUO INGEGNO E CON LO STUDIO 

INVENTÒ IL TELEGRAFO SENZA FILO 
NELL'ANNO 1895 

AMMIRATO DALL'ITALIA E DALL'EUROPA. 
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nel senso stretto della parola — non mancarono, 
prima di Marconi, tentativi ingegnosi, realizzati, sia 
sfruttando la conduttivita delle acque e del suolo in 
generale, sia per mezzo di azioni elettriche d’indu- 
zione ; benchè, tutti i tentativi del genere — fatta 
forse una minuscola eccezione per il sistema della 
telegrafia senza fili ad induzione di S, W. A. Preece, 
capo dei telegrafi inglesi e distinto fisico — non ot- 
tennero delle pratiche risultanze. Così, dall’epoca 
degli esperimenti famosi di Hertz, non mancò chi intuì 
la possibilità di una vera telegrafia per mezzo di onde 
elettriche. Tutto ciò è vero, ma è pur vero, che il 
primo il quale ebbe chiara e franca l’idea, e l’idea 
attuò, di trasmettere per onde elettriche, segnali re- 
golari a distanza, fu Guglielmo Marconi. 

Né si dica: Marconi, in quello che dicesi suo 
sistema, ha nulla di suo; il vibratore è di Righi, il 
coherer di Lodge, l'antenna — ne parleremo tosto 


Prof. A. Popoff. 


— è di Popoff. 

Osservazione piccina, benchè fatta anche da uomini grandi. Marconi ha intanto 
costruito apparecchi completamente nuovi e tutto suoi, e quanto ha preso da altri, 
ha modificato, perfezionato, ampliato, coordinato sopratutto, con acuta e larga sa- 
gacia, allo scopo. E poi, le invenzioni e le scoperte non vengono alla luce come Mi- 
nerva dalla testa di Giove; esse sono figlie del loro tempo; e non si vorrà certo rim- 
proverare ad uno scopritore, ad un inventore, d’esser uomo del suo tempo. E perchè 
allora, non altri inventarono essi il telegrafo senza fili? Il telegrafo senza fili a di- 
ritto s'intitola dal suo nome. Egli, Marconi, disse una cosa rigorosamente vera, 
quando nella conferenza tenuta a Roma l’8 Maggio p. p., con franchezza pari 
alla modestia, disse: « E a tutti noto come nello studio delle forze e delle leggi 
fisiche da me applicate, io abbia avuto dei precursori; ma credo pure che quando 
in Bologna nel 1895 pensai di utilizzare le onde elettriche trasmesse attraverso l’e- 
tere dello spazio per ottenere un nuovo sistema di telegrafia, nessuno era ancora 
riuscito a trasmettere senza fili, mediante i raggi di Hertz, a vantaggiosa distanza, 
un segnale telegrafico qualsiasi, regolarmente registrabile. Ed a prova di ciò è noto, 
come la notizia della riuscita delle mie prime esperienze venne accolta, specialmente 
all’estero, con quasi generale diffidenza ». 

Ma basta in risposta alla difficoltà; l'ammirazione degli italiani per Marconi è 
piena; quanto è sopratutto desiderabile, è che sia ancora cosciente; essa rappre- 
senterà allora il più bello degli omaggi al loro grande connazionale. 

Procuriamo subito di farci un’idea chiara di un impianto semplice di telegrafia 
Marconi. 


35. Descrizione della stazione trasmettitrice — L’ antenna. — La 
figura go presenta la stazione trasmettitrice, a sè. Dopo quanto siamo venuti esponendo, 
non è certo necessaria, anzi tornerebbe inutile, la descrizione delle singole sue parti, 
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eccezione fatta però per l’asta verticale, a cui è congiunto il 
vibratore da un lato. mentre dall’altro è messo in comunica- 
zione colla terra; asta verticale od antenna, di cui non si e 
fatto che qualche cenno soltanto, e soltanto per incidenza. Del 
perchè adunque dell’antenna e del 
suo ufficio, ecco, sommariamente, le 

nozioni più importanti. 
| Nel 1895, il russo Popoff, pro- 
O O fessore alla Scuola di Marina di Kron- 
stadt, allo scopo di verificare, se le 
scariche elettriche atmosferiche as- 
sumevano talora carattere vibratorio, 
congiunse al filo scaricatore d’un parafulmine, un 
coherer, inserito questo in circuito elettrico con 
vari apparecchi, fra cui un registratore automatico 
92. Ullicio Hana Richard. L’asta del parafulmine comunicava al co- 
herer l’azione delle scariche vibratorie atmosfe- 
riche, di quelle scariche, che per debolezza o per 
soverchia lontananza sarebbero state insufficienti a direttamente influenzarlo. È così: 
il coherer è un ricevitore sensibile delle onde elettriche, e sensibile a distanze mag- 
giori che non il risonatore di Hertz; ma queste distanze sono poi sempre limitate. 
Cosi il piccolo apparecchio della figura 48 è influenzato da un forte vibratore ad olio 
di vasellina, attraverso varie muraglie di un edificio. Ma la distanza aumenta, e di 
assai, se uno degli estremi del coherer si congiunge ad un’asta metallica, ad un 
semplice filo verticale. E vieppiù si accresce, se una delle sfere del vibratore si 

congiunge essa pure, ad una seconda asta. 

Fu appunto quest’ultima la geniale intuizione del giovane Marconi. Volendo 
vincere distanze notevoli, uscire dal piccolo campo di esperienze da gabinetto, l’an- 
tenna diventa necessaria in entrambe le stazioni. Essa è l’ausiliare indispensabile, e 
potente sopratutto, del vibratore, a trasmettere segnali a distanza; come è lausi- 
liare indispensabile del coherer per 
riceverli. 

Quanto al modo di funzionare 
dell'antenna, ecco la spiegazione au- 
torevole e plausibilissima del Profes- 
sor Augusto Righi di Bologna. Sup- 


poniamo che alle due sfere d’un vibra- 

tore sieno congiunti due fili verticali, 

in senso opposto l’uno all’altro (92). E | 

naturale che l'aggiunta aumenta la NO 


capacità e l’autoinduzione del vibra 
tore, e quindi il periodo, e quindi la 
lunghezza delle onde emesse. I sistemi 
delle due sfere coi rispettivi fili, si 
diportano sempre come due tubi so- 93. Ufficio dell'antenna. 
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nori, chiusi ad una estremità, a- 

perti dall’altra, le estremità chiuse 

affacciate. Un nodo corrisponde 

alla scintilla centrale, mentre alle 

estremità libere dei fili si formano 

due ventri. Ho detto — i sistemi 

delle sfere e i rispettivi fili — @ 
giacchè è indifferente il congiun- 

gere i fili alle sfere centrali od 

alle estreme (93), mentre le scin- 

tille fanno delle sfere di mezzo ys 
e delle estreme, come un u- 

nico conduttore. 


Se ora una delle sfere e- 94. Ufficio dell'antenna. 


streme si fa comunicare col 

suolo (94), l’altra metà del 

vibratore continua a diportarsi come prima. Tale è la disposizione adottata da Gu- 
glielmo Marconi. L’antenna irradia così, onde elettriche in tutte le direzioni all’in- 
torno; naturalmente, con una efficacia maggiore secondo piani ad essa perpendico- 
lari, che secondo piani obliqui. 


L’antenna si dispose sempre in direzione verticale, giacchè fu sempre creduto,. 


che se una lieve inclinazione non nuoce, l’efficacia meggiore si ha appunto colla 


direzione verticale. Ciò avviene, secondo il Professor Righi, 
perchè le radiazioni emesse dall’antenna in direzione obliqua 
alla propria, incontrando il suolo, sono in parte riflesse, e 
riflesse, interferiscono colle dirette, comportandosi come se 
provenissero da un'antenna simmetrica della reale rispetto 
al suolo (95). Ciò posto, è ovvio che la direzione ver- 
ticale dell’antenna dà il massimo rendimento 
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-7 95. Ufficio dell'antenna. 


-7 alla trasmissione, mentre la ostacolerebbe la direzione orizzontale. 
Le stesse osservazioni valgono in ordine all’antenna della sta-. 
zione ricevitrice. 
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Una cura specialissima siebbe sempre, 
che la sospensione dell’antenna fosse fatta, 
conservando ad essa l'isolamento più per- 
fetto. Mentre poi le antenne delle due sta- 
zioni sono congiunte rispettivamente ad una 
estremità del vibratore e del coherer, l’altra 
estremità di tali apparecchi si usa metterla 
a terra, e con fili grossi e diritti ad evitare 
resistenze nocive e fenomeni d’autoinduzione. 
Queste messe a terra, se non sono assoluta- 
mente necessarie alla trasmissione a distanza, 
però vi concorrono. Vedremo in seguito quali 
modificazioni si vennero in proposito intro- 
ducendo. Ad ogni modo quello che sembra 
di potersi con certezza affermare è questo, 
che, comunque il suolo partecipi alla tra- 
smissione dell’energia irradiata dal vibratore 
antenna, gli effetti a distanza sono dovuti 
principalmente alle onde elettriche che si 
propagano intorno all’antenna stessa, in seno 
agli strati atmosferici vicini alla superficie 
del suolo. E gli ostacoli alla trasmissione 
che all’epoca dei primi tentativi di telegrafia 
senza fili, si riscontravano in fabbricati, col- 
line, montagne, scomparirono a mano a mano 
andò aumentando la lunghezza delle onde 
emesse e la conseguente loro potenza di 
diffrazione. 

Richiamandoci ora alla stazione trasmet- 
titrice (90); ogni qualvolta si abbassa il ta- 
sto, il rocchetto di Ruhmkorff eccita il vi- 
bratore antenna, e dall’antenna s'irradiano in 
tutte le direzioni onde elettriche. Governando 
il tasto come nella telegrafia ordinaria, la 
serie di onde, od istantanee, od alquanto pro- 
lungate, corrispondono ai punti ed alle linee 
dell’alfabeto Morse (*). 


(*) Come si è gia sopra accennato, la forma del 
vibratore a sfere si può escludere, ed accostare senz’al. 
tro le sferette delle due aste congiunte agli estremi 
del secoudario. 

Una stazione trasmettitrice, co- 
m’e indicata dalla figura 90, è oppor- 
tunissima per un Gabinetto di fisica, 
e per inviare segnali a brevi distanze. 
Volendo superare distanze alquanto 


notevoli, allora, quando il rocchetto abbia una sufficiente potenzialità, bisogna aumentare la lunghezza 


e la capacita dell'antenna. Ne verrà subito parola. 


—« 


96. Stazione ricevitrice Marconi. 
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Se nella sfera d’azione del trasmettitore, trovasi una stazione ricevitrice, Pan- 
tenna ne raccoglie gli impulsi e li trasmette al coherer..... Ma osserviamo ‘dettaglia- 
tamente gli apparecchi della DE I 


e 0 4 4 > to. 


36. Stazione ricevitrice. — Se ne vede il disegno schematico alla figura 96. 
Il coherer C e congiunto per un capo all’antenna A, per l’altro alla terra. Il coherer 
é contemporaneamente compreso nel circuito della pila H e del soccorritore, o relais, 
telegrafico polarizzato S.P, In quest'ultimo apparecchio un'asticina d'acciajo O O,, mo- 
bile in O, è sotto l’azione contemporanea di due nuclei magnetici d'acciaio N, N,, ed 
obbedendo al nucleo più potente N, si appoggia verso la punta P, tenendosi staccata 
a piccola distanza dalla punta affacciata P,. I due nuclei d'acciaio calamitati 
sono circondati da avvolgimenti di fili di rame, avvolgimenti praticati in modo che 
la corrente della pila trica, Q, il cui mar- 
H — nel cui circuito telletto è destinato 
sono compresi — 4 a colpire con colpi 
percorrendoli, per leggieri e ripetuti il 
induzione magnetiz- coherer. 
za alquanto piu N, Il funzionamen- 
smagnetizzando in to dell’ apparecchio 
quella vece in parte é tosto compreso. Si 
N: ed allora — cioe supponga che il ta- 
durante il passaggio sto della stazione 
della corrente — la trasmettitrice abbia 
lancetta OO, si ap- ordinato un punto. 
poggia a P, œ). Il L’impulso, ricevuto 
contatto di O O, con dall’ antenna, rende 
P,. chiude il circuito conduttrice la lima- 
del gruppo di pile tura del coherer; la 


K; il quale gruppo corrente della pila 
agisce sul ricevitore H agisce sul soc- 


Morse, e contempo- 97. Soccorritore o relais polarizzato Siemens. corritore S; l’astici- 
raneamente, sull’ a na OO, cade sopra 
guisa di soneria elet- P, e chiude il cir- 


cuito delle pile K; queste azionano la macchina Morse, che scrive...; ma scrive e 
non può scrivere che un punto, perchè le pile K, mentre agiscono sopra di essa, 
colpiscono, a mezzo dell'apparecchio Q, il coherer, che tosto ritorna allo stato di resi- 
stenza ordinaria, sospendendo in conseguenza l’azione delle pile K sul ricevitore Morse. 

Se Pemissione delle onde corrisponde ad una linea, la laminetta O O, starà per 
inerzia, attaccata ad N, per l'intervallo di tempo corrispondente all'emissione, e la 
macchina Morse segnerà appunto una linea. 

Si notino nel disegno le due spirali S ed S,, avvolte su tubetti di vetro; esse, 


(*) Il soccorrilore, è inserito tra il coherer ed il ricevitore Morse, perchè, mentre il coherer, se 
un poco appena sensibile, non può sopportare una pressione elettrica superiore a quella di al più due 
pile a secco, in serie; queste alla loro volta non sarebbero sufficienti ad azionare la macchina Morse. 
Il nome dell'apparecchio si attaglia perfettamente all'ufficio che compie. 

La figura 97 mostra un soccorritore telegrafico polarizzato. tipo Siemens, visto di fronte. 
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anges 100: propri forte autoinduzione, hanno lo scopo di impedire che gli impulsi vibra- 


Peet ste ton Pam gato al soccorritore e ne disturbino l’azione, e insieme di raccogliere gli 


12 inipalsi: stessi con più efficacia sul coherer (*). 


37. Le due stazioni riunite. — Si sono descritte separatamente le due sta- 
zioni; ma di fatto, ogni stazione, di telegrafia senza fili, come ogni stazione di telegrafia 
ordinaria, possiede insieme riuniti gli apparecchi e per trasmettere e per ricevere, Sol- 
tanto l'antenna è unica per i due apparecchi; e come nell’ordinario telegrafo Morse, così 
nel telegrafo senza fili, un’ ingegnosa disposizione del tasto serve allo scopo che, quando 


nn 


98. I due apparecchi trasmettitore e ricevitore riuniti ad un’unica antenna. 


Nella condizione di riposo del tasto, l’antenna si congiunge al coherer; abbassando il tasto, il coherer è staccato 
dallantenna, e questa diffonde così gli impulsi del vibratore. 


non si trasmette, l'antenna sia congiunta al ricevitore, pronta ad influenzarlo al soprag- 
giungere di onde; mentre, quando si trasmette, viene automaticamente separata dal 
ricevitore. Cosi, nella disposizione indicata dalla figura 98, l'antenna è in comunicazione 
col coherer. Abbassando il tasto — che ha le estremità congiunte con un braccio 
isolante — l'antenna vien messa in comunicazione col trasmettitore, mentre il largo 


(*) Nella stazione ricevitrice Marconi occorrono altri apparecchi accessorî, che furono omessi a 
scopo di semplificazione. Nella prima delle due appendici di questa operetta, se ne può vedere la 
descrizione completa, con rispettivi disegni illustrativi: di più, le modificazioni introdotte da chi scrive 
a scopo di maggiore regolarità e semplicità insieme. Tali modificazioni possono avere uno speciale 
interesse per gli insegnanti di fisica sperimentale, che hanno o intendono procurarsi degli apparati 
Marconi, per i propri gabinetti. 
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distacco che si produce all’altro estremo del tasto, esclude dalla comunicazione del- 
l'antenna, il coherer. — Gli apparecchi ricevitori poi, affinchè rimangano protetti dal- 
l’azione vicina del vibratore, sono custoditi in scatole metalliche comunicanti colla 
terra. È sperimentalmente provato che le onde emesse da un vibratore anche po- 
tentissimo, non giungono ad impressionare il più delicato ricevitore, racchiuso in una 
scatola metallica, a breve distanza. Anche il filo che congiunge l'antenna col coherer, 
è protetto da una guaina metallica. 

L’illustrazione 99 rappresenta al vero e con nitidezza, gli elementi e la dispo- 
sizione di una stazione completa. 


38. Di nuovo un po’ di programma. — Guglielmo Marconi, nel Maggio 
p. p. faceva ritorno in Italia, dall’ America, dopo i trionfi che aveano coronato il 
suo genio e commosso il mondo intiero. L’8 dello stesso mese, a Roma in Campi- 
doglio, veniva proclamato solennemente, cittadino romano. E lo stesso giorno, rispon- 
dendo all'invito della Società Elettrotecnica Italiana, teneva una conferenza, in cui 
prendendo le mosse dai primi suoi apparecchi di telegrafia senza fili, rendeva un 
rapporto completo, benchè molto riassuntivo, del lavoro fatto e dei risultati otte- 
nuti. L'esposizione del Marconi, rispecchia l'indole della sua mente calma, inda- 
gatrice, e l’umile e franca schiettezza del suo animo. — Dopo tale esposizione, 
torna più facile e sicuro il dire dei progressi della telegrafia senza fili, dei problemi 
gravissimi che insorsero, dei tentativi di risoluzione, dei risultati ottenuti; dal 05, cioè 
dalle umili esperienze di Villa Grifone, fino ad oggi. È quanto intendo di fare nei 
numeri che seguono. 


99. Guglielmo Marconi ed una sua stazione radiotelegrafica completa. 


A destra, si vede il rocchetto con vibratore a semplici aste, antenna e la messa a terra. Nel centro, il tasto alla con- 
dizione di riposo e il ricevitore Morse. A sinistra, la cassa metallica contenente il coherer e pezzi relativi. 


La telegrafia senza fili Marconi dal 1895 al Igor 


39. Cenni storici degli esperimenti. — Apparecchi ad un dipresso come 
quelli descritti, possedeva Guglielmo Marconi a Villa Grifone, quando nell'autunno 
del ’94, vide per la prima volta coronati dal successo i suoi tentativi, e quando nella 
primavera del '95, provando e riprovando, riusciva a stabilire comunicazioni all’a- 
perto, a 100 metri, a 200, a 300, a 1000, fino a 2400 metri. Naturalmente. tutti gli 
apparecchi andavano tra le sue mani perfezionandosi; ma le distanze sempre cre- 
scenti venivano sopratutto superate con antenne sempre più lunghe e capaci. 

Conchiuse così felicemente le prime prove, Marconi, nel *96, si recava in Inghil- 
terra, dove, come fu già detto, egli era stato solito passare vari mesi ogni anno 
presso i parenti della madre, apprendendo con facilità e speditezza la lingua inglese 
ed acquistandosi conoscenze ed aderenze. In Inghilterra continuò privatamente le 
proprie esperienze durante i primi mesi del ’96, e nel Giugno dello stesso anno ot- 
tenne dal Governo Inglese il primo brevetto de’ suoi apparecchi. Dal Giugno poi 
del 1896 al Maggio del 1897, furono eseguite pubbliche esperienze nelle pianure di 
Salisbury (vedi a pagina 85 la carta geografica illustrativa), e sul canale di Bristol, 
tra Penarth e Weston (100), a 14 chilometri di distanza. In questi ultimi esperimenti 
servirono come antenne due fili di alluminio, sostenuti da cervi volanti, ricoperti di 
foglie di stagnola. 

Nel Luglio, Marconi ritornava in Italia, e dall'11 al 18 dello stesso mese, per 
cura del Governo Italiano, e sotto la direzione di Marconi stesso, si tennero espe- 
rienze a Spezia. Le principali furono eseguite tra l'arsenale di S. Bartolomeo, e la 
corazzata San Martino, che faceva le sue evoluzioni nel golfo e al largo (101). 
L'altezza massima delie antenne fu di 30 metri a San Bartolomeo, e di circa 28 
sulla San Martino; di più le antenne terminavano superiormente con piccole lastre 
metalliche rettangolari. Comunicazioni distinte furono possibili fino a 18 chilometri 
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101. Esperimenti radiotelegrafici nel golfo di Spezia (Luglio 1897). 
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L’apparecchio trasmettitore Marconi all'Arsenale di San Bartolomeo. 
(Esperienze nel golfo di Spezia, Luglio 1897). 


di distanza, senza interposizione di terre. Ciò che in queste esperienze si osservò di 
caratteristico, fu questo: quando la San Martino, girava ruvidamente la punta della 
Castagna, veniva a trovarsi in ombra elettrica completa a soli 6 chilometri di di- 
stanza; così pure quando la corazzata passava, rispetto a S. Bartolomeo, dietro le 
isole Tino o Palmaria. Evidentemente la lunghezza delle onde elettriche che si emet- 
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L’apparecchio ricevitore Marconi, a bordo della San Martino. 
(Esperienze nel golfo di Spezia, Luglio 1897). 
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tevano, non era tale da girare avidamente, e per cid efficacemente, gli ostacoli, e 
rendere possibili le comunicazioni tra le due antenne. 

Tanto i successi quanto le difficolta di questa breve campagna radiotelegrafica, 
mettevano Marconi nella necessita di accingersi a tentativi di maggior mole. E per 
questi occorrevano capitali. Marconi li chiese, ma l’Italia non li diede. Fu allora che 
Guglielmo Marconi si vide come costretto all'emigrazione, e ritornò in Inghilterra. 
Oggi, noi italiani, non possiamo, senza rammarico, ricordare questo fatto, per altro 
provvidenziale per Marconi e la telegrafia senza fili; ad ogni modo, Guglielmo Mar- 


William Henry Preece, ingegnere capo dei Telegrali Inglesi. 


coni, in Inghilterra, negli Stati Uniti, dovunque fuori d'Italia, fu sempre un italiano. 
Ai trionfi della telegrafia senza fili, Inglesi ed Americani hanno offerto denari; il 
nostro paese ha dato l’uomo. 

Di ritorno in Inghilterra, Marconi ottenne l'appoggio di S. H. William Preece, 
capo dei Telegrafi Inglesi, già precedentemente ricordato — che apprezzò in tutta 
la loro portata, e i risultati e le speranze ardimentose del giovane italiano; e diede 
opera alla fondazione della Marconi's Wireless Telegraph Company Limited (Società 
anonima del telegrafo senza fili Marconi), che fornì a Marconi i capitali necessari 
per le esperienze d’indagine e di studio, e per l'impianto di sempre nuove e più po- 
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105. Esperimenti radiotelegrafici al passo di Calais (1899). 


tenti stazioni: dal ’95 ad oggi, la somma di circa 5 milioni. Tale Societa ottenne 


106. Stazione radiotelegrafica Marconi a Wimereux. 


con Marconi dal Governo 
Inglese, gli altri numerosi 
brevetti, dei quali è pro- 
prietaria in tutti i paesi, 
eccetto che in Italia, La 
quale clausola fu imposta 
alla Società, da Marconi; 
atto squisitamente gen- 
tile, e che mostrò una 
volta di più quanto amore 
lo legasse alla sua pa- 
tria, e quale deferenza 
verso della sua patria u- 
sasse, in quegli stessi mo- 
menti, in cui la triste ne- 


cessità delle cose l’ a- 
vea costretto ad abban- 
donarla. 
Continuando nella 
cronistoria degli espe- 
rimenti, nel Febbraio del 
"99, la Società Marconi 
ottenne dal Governo 
Francese l’autorizzazio- 
ne a stabilire, sopra la 
costa settentrionale del- 
la Francia, una stazione 
di telegrafia senza fili, 
destinata a tentativi di 
comunicazione con una 
stazione situata sopra la 
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107. Stazione radiotelegrafica Marconi a South Foreland. 


costa inglese. La stazione francese fu piantata a Wimereux, in riva al mare, a cinque 
chilometri da Boulogne. La stazione inglese corrispondente si trovava al faro di South 
Foreland, a chilometri 6 da Dover, ed a 8 metri circa sul livello del mare (105). At- 
teso il dislivello, ed attesa l’altezza delle antenne, toccante metri 44 — le estremità 
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108. Esperimenti radiotelegrafici nel canale La Manica (1899-1901). 
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delle antenne stesse erano reciprocamente congiungibili da una linea retta sfiorante le 
acque (106, 107). Nelle due stazioni le antenne erano costituite non più da un solo filo, 
ma da due fili congiunti in quantità. Una terza stazione era rappresentata dal faro 
galleggiante Goodwind, a 19 chilometri da South Foreland, e con un’ antenna di 24 
metri. E due altre stazioni ancora, erano collocate a bordo delle due navi /bis e 
Vienne, munite, l’una d’un’antenna di 21, l’altra di 31 metri. Le esperienze si svol- 
sero nei mesi di Marzo, Aprile e Giugno. Le comunicazioni in mare riuscirono bene 
non ostanti nebbie, pioggie, venti e tempeste. E precisamente si raggiunsero: 20 


109. Comunicazione radiotelegrafica stabile (1900) tra l'isola Borkum e un battello-faro, 


chilometri di distanza tra l’/bis e Goodwind, tra Ibis e South Foreland 25 chilo- 
metri, e fino a 52 chilometri tra la Vienne ed South Foreland. Di più, essendo in- 
terposto, tra Wimereux e l’/bis, il Capo di Gres Nez, con sollevamenti di terreno 
alti circa 100 metri, fu possibile lo scambio netto di dispacci a 19 chilometri. La 
velocità della trasmissione toccò il numero di 4o lettere in media al minuto, 

La distanza di 52 chilometri fu duplicata sulla fine dell’anno stesso 1899. Una 
delle stazioni rimaneva sempre Wimereux; di fronte altre due, e di queste l’una 
ad Harwich e l’altra a Chelmsford (108); entrambe in Inghilterra, a sud-est, ma la 
prima sul litorale, la seconda a 10 chilometri dalla costa. La distanza di Wimereux 
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da entrambe le stazioni: 136 chilometri. I risultati furono soddisfacenti, mentre le 
antenne non erano alte che 45 metri. | 

Degne di nota particolare sono le esperienze fatte in mare fra due stazioni si- 
tuate entrambe su navi. Già dalla fine del’99, Marconi era stato invitato dalla Am- 
ministrazione Navale degli Stati Uniti; e con impianti installati sulle due navi da 
guerra New York e Massachusset, avea scambiato dispacci a più di 50 chilometri. 
Ma risultati migliori furono ottenuti nel 1900, con navi da guerra inglesi, in seguito 
a contratto tra la Società Marconi e l’Ammiragliato Britannico, per l'impianto di 32 
stazioni di telegrafia senza fili, in parte su navi e in parte sui porti principali. Due 
navi ancorate lu- telegrafia senza 
fili Marconi, è 
quello iniziato, 
dal Maggio 1900, 
sul battello-faro 
Borkum- Riff, 
messo così in co- 
municazione col- 
P isola Borkum 
(109), isola del 
gruppo delle Fri- 
sie sul litorale 
germanico. La di- 
stanza tra il bat- 
tello-faro e Pi- 
sola, e di 39 
chilometri, e le 
antenne hanno la 
altezza, di 38 me- 
tri sull'isola e di 


na presso Port- 
land el’altra nel 
golfo di Port- 
smouth (si riveda 
ancora la carta 
a pagina 85) si 
scambiarono co- 
municazioni, non 
ostante la distan- 
za di 105 chilo- 
metri, e benché 
sulla linea di tra- 
smissione si frap- 
ponessero le al- 
ture di Dorsetshi- 
re. E durante le 
manovre navali, 
le due navi Juno 
ed Europa, ten- 


nero comunica- So so 30 20 10 0 30 sulla nave. 
zioni telegrafiche L’impianto fun- 
a 136 chilometri. 110. Esperimenti. a tra la Francia e la Corsica ziona bene e con 

Un impianto grande utilità, 
caratteristico di giovando a se- 


gnalare a maggiore distanza l’arrivo di navi. 

Nella prima meta del 1901 altri esperimenti portano alla vittoria di distanze no- 
tevolmente maggiori. Due stazioni sono stabilite: l'una in Francia, a Biot, a 200 
metri dalla costa; l’altra in Corsica, a Calvi, a 50 metri dal litorale (110). Le 
antenne raggiungono l'altezza, Puna di 52, l’altra di 55 metri, e sono costituite non 
più dadue soltanto, ma da quattro conduttori isolati, riuniti in quantità, fissati in alto e 
in basso agli.estremi di una croce di legno, e disposti quindi secondo gli spigoli di 
un prisma quadrangolare di metri 1,5 di lato (111, 112). Il sistema dei quattro fili 
è sostenuto da un alto albero, composto di vari pezzi, e fissato al suolo mediante 
funi metalliche. Perfetto l’isolamento alla sospensione dell'antenna, ed all'introduzione 
del fascio dei quattro fili nelle camere degli apparecchi. La distanza delle due sta- 
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zioni tocca i 175 chilometri. Una retta che congiunga le sommità delle due antenne, 
passa a 500 metri sotto il pelo dell’acqua; e la retta che dall’estremità d’un’antenna 
sfiori la superficie dell’acqua passa a 1350 metri sulla sommità dell’ altra (113). 
‘La ricezione dei telegrammi si ottenne con soddisfazione, Bisogna quindi che le onde 
elettriche seguissero la curvatura del mare; il che è facilmente credibile quando si 
pensi che le onde lanciate dalle due stazioni aveano una lunghezza variabile dai 75 
ai 300 metri. La velocità della trasmissione fu pure in sensibile aumento: la velo- 
cità di otto parole al minuto; anzi fu possibile ricevere 14 volte in un minuto, la 


111. Stazione radiotelegrafica Marconi, a Biot (Francia.. 


parola Paris. L’esito generale fu soddisfacente, benchè inconvenienti non mancarono. 
sia per parte dell’elettricità atmosferica, sia per parte della luce solare, di cui però 
più tardi soltanto fu riconosciuta l’influenza nociva, sia per il facile e rapido logorio 
di alcuni apparecchi, come, ad esempio, l’interruttore del rocchetto. 

Alle comunicazioni tra Biot e Calvi, altre importanti seguirono tra Capo Lizard 
e l’isola Wight, con impianti stabiliti per cura dell’ Ammiragliato Inglese. La distanza 
superata toccò così quasi i 300 chilometri (si riveda la carta a pagina 85). 


40. Osservazioni. — Questi brevi cenni storici bastano ad offrire un'idea 
dei rapidi progressi che la telegrafia senza fili, affidata al genio ed alle mani del 
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giovane Marconi, compi in poco più di un lustro, dalle umili esperienze nei pressi 
di Villa Grifone. 

Con quali mezzi questi risultati si poterono ottenere ? Di alcuni venne gia fatta 
parola nella precedente cronistoria; sarà bene per altro renderci conto completo dei 
vari mezzi impiegati. | 

Le modificazioni principali che a mano a mano si vennero introducendo, riguar- 
dano specialmente l’antenna. Guglielmo Marconi, in base agli esperimenti dei primi 
anni, avea enunciata una legge relativa alla lunghezza dell’antenna ed alla distanza 
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112. Stazione radiotelegrafica Marconi, a Calvi (Corsica). 


da superarsi: l’altezza dovea crescere in proporzione della radice quadrata della 
distanza; cosicché, raddoppiando l’antenna, due stazioni avrebbero potuto comunicare 
a distanza quattro volte maggiore; e in pratica, bastando antenne di 6 metri circa 
per la distanza di circa 1500 metri, la legge avrebbe indicata l'altezza da raggiun- 
gersi nei vari casi, a norma delle distanze da superarsi. Questa legge però non te- 
neva calcolo che dell’altezza dell’antenna, supponendo questa costituita da un unico 
filo, mentre, a cominciare dalle esperienze del ’98 attraverso la Manica, le antenne 
risultano di due fili e più tardi di quattro. La potenza d’emissione così cresce; d’altra 
parte, aumentando la capacità dell’antenna, cresce il periodo di vibrazione e quindi 
la lunghezza delle onde emesse; il che, come si è detto già, accentua i fenomeni 


7 
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di diffrazione e rende pos- 
sibile il contornare promi- 
nenze notevoli tra i punti 
di comunicazione. 

Nei primi suoi appa- 
recchi Marconi aggiungeva 


112. Relazioni tra la congiungente la sommità delle antenne usate nelle due ES ’ 
stazioni di Biot e Calvi, e la superficie del mare, alla sommita dell antenna, 
(y = 500 metri; x = 1350 metri), una lastra metallica piana, 


ovvero foggiata a forma di 
cono o di cilindro cavo. Ma 
si riconobbe la poca utilità di tale aggiunta, e però fu presto abbandonata. La capa- 
cità delle antenne si accrebbe, come si è veduto, sostituendo all’unico filo, sistemi 
di fili, più o meno numerosi, congiunti in quantità. 
D’una speciale importanza è il perfezionamento introdotto da Marconi nell’an- 
tenna del coherer; perfezionamento di cui domandò il brevetto al Governo Inglese 
nel Giugno del 1898. Il coherer non è più congiunto immediatamente coll’antenna, 
ma comprende in serie nel proprio circuito (114), insieme colle spirali d’ autoindu- 
zione f, la pila b,, ed il soccorritore k — il secondario d d'un trasformatore, il cui pri- 
mario c, per un capo è congiunto all’antenna a, per l’altro alla terra. In derivazione 
poi sul circuito del coherer, è inserito un condensatore e, destinato a neutralizzare 
gli effetti nocivi creati nel circuito dalle onde elettriche (*). La felice disposizione at- 
tuata dal Marconi porta come effetto la diminuzione, se non l’esclusione completa, 
delle influenze nocive dell’elettricità atmosferica. Di più le vibrazioni elettriche del- 
l'antenna passano al coherer intensificate per l’azione del trasformatore, e capaci 
di eccitare il coherer stesso, anche se estremamente deboli; donde la possibilità di 
una ricezione di dispacci a distanze maggiori, che non coi semplici dispositivi di 
prima. 

Se non che, è certo, che i risultati degli ultimi esperimenti, di cui abbiamo 
fatto cenno, di quelli sopratutto tra Biot e Calvi e tra Capo Lizard e l’isola Wight, 
risultati felicissimi in ordine alla vittoria delle distanze, furono specialmente dovuti 
a tutto un ordine di nuove disposizioni, che erano, per sè, indirizzate allo scopo di 
sintonizzare gli apparecchi, e garantire con cid il segreto dei dispacci, ma che por- 
tarono per conseguenza anche l'aumento nell’efficacia del trasmettitore e nella sen- 
sibilità del ricevitore. Di questo problema, la secre- 
tezza cioè delle comunicazioni — massimo ed urgente 
problema della telegrafia senza fili — intendo ora di 
parlare, 


(*) Il trasformatore è sostanzialmente uguale al rocchetto 
di Ruhmkorff; i circuiti però dei due avvolgimenti differi- 
scono: sono piccolissimi, hanno la stessa grossezza, e sono 
poi disposti con metodi speciali descritti dal Marconi, metodi, 
nelle cui particolarità non credo necessario di entrare. tanto 
più che tali particolarità sono numerose e subirono col tempo 
continue modificazioni. 
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La telegrafia senza fili sintonica e il segreto delle comunicazioni 


41. Generalità. — L’antenna della stazione trasmettitrice compie l’ufficio di 
irradiare con potenza nello spazio le onde elettriche; dico, nello spazio, giacchè 
queste onde si propagano in tutte le direzioni. Questa proprietà della telegrafia senza 
fili ha evidentemente i suoi vantaggi, vantaggi di cui non gode affatto la telegrafia 
ordinaria, e che ci occorrerà di rilevare più innanzi. 

Ma un gravissimo inconveniente la telegrafia senza fili presenta, ed è che nella 
propagazione delle onde in tutte Ie direzioni, resta compromesso il segreto dei di- 
spacci. Una stazione trasmette, e quante altre stazioni di una portata sufficiente sono 
all'ingiro, possono ricevere. Una stazione trasmittente potrebbe, è vero, nei rapporti 
con una determinata stazione, usare alfabeti speciali; ma un altro inconveniente si 
aggiunge, ed è che una stazione, mentre può influenzare molte altre, può essa, alla 


115. Due corde all'unissono in risonanza. 
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sua volta, da molte altre e contemporaneamente, rimanere influenzata, riuscendo cosi 
inevitabilmente confuse le comunicazioni, II problema della inviolabilita del segreto 
telegrafico e di un funzionamento indipendente che questa inviolabilita assicuri e 
protegga — si impone alla telegrafia senza fili; ed e difficile pensare come essa 


ta 


116. Fenomeni di risonanza sonora con diapason e tubo; ..... si ode un rinforzo notevole del suono.... 


possa entrare generalmente nel campo dei pubblici servizi, sostituendosi agli attuali 
sistemi, senza prima averlo pienamente risolto, 

Guglielmo Marconi incominciò a tentarne la soluzione nel 1898, e la via per la 
quale si mise — via seguita poi da tutti gli altri autori di sistemi di telegrafia 
senza fili — è la via della sintonizzazione, o dell'accordo elettrico tra le stazioni; co- 
sicchè ciascuna stazione ricevitrice possa disporre gli apparecchi propri in modo, che 
riescano influenzati da onde di determinata lunghezza e non da altre; e di più, che 
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essa sola, la stazione così sintonizzata, sia in grado di ricevere, con esclusione asso- 
luta di altre stazioni. 

A. ben comprendere i mezzi impiegati da Marconi alla soluzione del problema, 
è necessario premettere alcune nozioni intorno alla 


117. Fenomeni di risonanza sonora con diapason e tubo; ..... non si ode rinforzo alcuno..... 


42. Risonanza sonora ed elettrica. — Sopra una cassa armonica sono tese 
due corde (115), che rendono suoni della stessa altezza; si ponga sull’una un pic- 
colo cavalierino di carta, e dolcemente coll’arco si sfreghi l’altra; il cavalierino è 
scosso e cade, mostrando all'evidenza che per la vibrazione dell’una corda, anche 
l’altra è stata eccitata a vibrare. L'unissono è però una condizione necessaria ; se si 
turba anche solo leggermente, rallentando una delle corde, il fenomeno non ha più 
luogo. Un altro esempio, E noto che un tubo sonoro chiuso da un lato, aperto dal- 
l’altro, ha la propria lunghezza uguale ad un quarto della lunghezza d’onda del suono 
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118. Risoaatore di Helmholtz. 
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che rende. La lunghezza d’onda del suono dato 
da un corista normale, è di 79 centimetri circa ; 
la lunghezza adunque d’un tubo capace di ren- 
dere lo stesso suono sarà di circa 19 centime- 
tri. Ebbene, si prendano due campanelle alte 
25 centimetri circa, e nell’una si ponga del- 
l’acqua, sino a ridurre lo spazio d’aria all'altezza 
di soli 19 centimetri (116). Affacciando all’ im- 
boccatura di quest’ultima un corista preceden- 
temente eccitato, si ode un notevole rinforzo ; 
mentre nessun rinforzo si otterrebbe portando 
il corista sull’altra campanella (117). — Sul 


principio della risonanza sonora è fondato il metodo dell’analisi dei suoni a mezzo 


dei cosidetti risonatori (118), che ser- 
vono a rivelare gli armonici di un 
suono fondamentale, e sono sfere di 
metallo o di vetro, cave, con un’ im- 
boccatura da un lato e un tubo dal- 
l’altra da impegnarsi nel condotto au- 
ditivo dell’orecchio ; l’aria contenuta 
nel risonatore prende a vibrare, ma 
per la eccitazione di un unico suono, 
che si chiama il suono del risonatore. 
Il perchè poi della risonanza è facile 
a spiegarsi. Le vibrazioni proprie dei 
suoni musicali hanno una persistenza 
lunga, tenace; per l’aria adunque, ar- 
rivano al corpo capace di vibrare al- 
l'unissono, una serie di impulsi ritmici 


Cc’ 


119, Bottiglie di Leida di ugual periodo, in risonanza 


elettrica. 


regolari costanti, le cui azioni sovrapponen- 


dosi si sommano, e con efficacia eccitano il corpo alla vibrazione. Non mancano 


000( 


ul 


120. Bottiglia di Leida con resistenza autoinduttrice. 


esempi meccanici illustrativi del 
fenomeno. Così lo stesso Mar- 
coni, in una memoria presen- 
tata il 15 Maggio 1901, alla 
Società delle Arti in Londra, 
intorno ai tentativi ed ai mezzi 
di sintonizzazione, scriveva: 
« Una dimostrazione di questo 
fenomeno mi si presentò qual- 
che tempo fa mentre osser- 
vavo presso una cattedrale ita- 
liana il suonare di grandi cam- 
pane, prodotto dal piede della 
torre per mezzo di funi. Le 
campane più grandi pesano 
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parecchie tonellate, e generalmente si richie- 
dono due uomini per tirare la fune, i quali 
devono lavorare forse due minuti, prima che 
l’effetto combinato dei loro strappi, sia suffi- 
ciente per ottenere un’ondulazione abbastanza 
‘ampia da produrre l’urto del battaglio. In tale 
occasione ho osservato che per ogni campana 
si richiede un numero di strappi regolari per 
farla oscillare e le campane più grandi richie- 
dono impulsi meno frequenti di quelle più pic- 
cole. E perfettamente ovvio che se gli impulsi 
fossero irregolari, sarebbe impossibile col me- 


95 


B 


1 ] ] 1 1 121. Due condensatori, A B, coi propri circuiti 
desimo Impiego di forza di far suonare le cam- a spirale e sovrapposti, in risonanza elettrica. 


pane >». 
Ebbene, ottenere una rigorosa risonanza 


elettrica tra le due stazioni, una risonanza cioè che si verifichi soltanto coll’accordo 
perfetto del periodo, ecco l’intento di Guglielmo Marconi. 


Naturalmente diveniva necessario che il vibratore 
diventasse persistente, così da irradiare degli impulsi rit- 
mici regolari costanti di un dato periodo; e che d'altra 


parte il ricevitore fosse disposto in modo da vibrare con 
un periodo uguale a quello degli impulsi trasmessi. Allora, 
benchè in un tempo estremamente più piccolo, gli im- 
pulsi che giungono, sommandosi, producono la forza elet- 
g' a tromotrice necessaria a vincere la resistenza del coherer 


ed ottenere segnali. 


E 


Ma difficolta gravissime si oppongono al raggiun- 


7 gimento di questi risultati, sopratutto per parte del vi- 

122. Antenna A, con filo parallelo bratore. Il vibratore Marconi è un vibratore rettilineo ; e 
un vibratore rettilineo è assolutamente privo di persistenza 

nella vibrazione; caratteristica sua propria è lo smor- 


A! comunicante colla terra. 


zamento rapido ; la scarica si esaurisce in pochissime vibra- 
zioni, e gli impulsi generati nel mezzo, non sono ritmici, 
cadenzati, sopratutto duraturi, ma irregolari e passeggeri ; 
più che aspetto di suoni musicali, hanno l’aspetto di rumori, 
di schianti. Un vantaggio lo posseggono i vibratori in virtù 
appunto del loro smorzamento, ed è di far sentire a distanze 
notevoli la loro azione; ma l’inconveniente che accompagna 
questo vantaggio, è che il fenomeno della risonanza non 
esige piu, per verificarsi, l'accordo del periodo, ma si compie 
con periodi assai differenti. Parlando del risonatore di Hertz 
ad anello, dicemmo già che il medesimo risonatore, che 
ha un periodo proprio rigoroso, può essere eccitato da 
vibratori diversi, come alla sua volta un vibratore può ec- 
citare risonatori di differente periodo. 


123. Trasmettitore, con an- 
tenna a cilindri. 
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124. Il trasmettitore sintonizzabile. con con- 125. Ricevitore sintonizzabile, con conden- 
densatore e, vibratore B, trasformatore satore j, trasformatore Jija € spira in- 
d, e spira inferiore d dell'antenna A. feriore y dell'antenna A. 


Il vibratore rettilineo Marconi, nella stazione trasmettitrice, lo sappiamo con- 
giunto per un’estremita all’antenna, per l’altra alla terra. Si era da principio creduto, 
che Puyuaglianza nell'altezza delle antenne, fosse sufficiente per ottenere l’accordo 
sintonico ; ma l’idea svanì presto. Una certa selezione di dispacci, forse è possibile, 
come afferma Marconi, con antenne d’altezze molto differenti; ma l’esperienza ha 
ormai mostrato, che una stazione qualunque, con un parafulmine, ad esempio, per 
antenna improvvisata, può ricevere dispacci da una stazione che trasmette con un 
vibratore rettilineo, semplicemente unito alla propria antenna. Di fatto, antenna è 
un vibratore rettilineo essa pure, e presenta essa pure uno smorzamento intenso. 

Alla sua volta il coherer, che per sé non è suscettibile di venir accordato, 
unito che sia direttamente all’antenna, vien eccitato qualunque sia il periodo delle 
onde trasmesse. 

La disposizione a cui si è accennato nel numero qo, figura 114, disposizione in- 
trodotta da Marconi nella stazione ricevitrice allo scopo di sottrarre il coherer alle 
influenze nocive dell’elettricità atmosferica, non solo avea avuto per risultato di ren- 
dere più sensibile tutto l’apparato ricevitore, ma ancora di poterlo intonare ad un 
periodo determinato. A questo scopo giovavano sopratutto il trasformatore jigger 
ed il condensatore, E Marconi asserisce di aver ottenuto risultati abbastanza soddi- 
sfacenti, con un ricevitore così disposto e due stazioni trasmettitrici munite di antenne 
di diversa lunghezza, in esperimenti tenuti sulla fine del 1899, tra Santa Caterina 
nell'isola Wight, Poole, ed una nave. Ma allo scopo di tentare una risoluzione del 
problema della sintonia, era sopratutto necessario di pensar a sopprimere, o limitare 
almeno, lo smorzamento dcl trasmettitore. E lo smorzamento alla sua volta non si 
poteva ottenere, che adottando una forma chiusa, ed accrescendo convenientemente 
l’autoinduzione del circuito di scarica. 
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L’autoinduzione del circuito di un vibratore e la sua forma chiusa concorrono 
efficacemente a diminuire lo smorzamento e produrre la persistenza della vibrazione. 
Di fatto, se invece di un vibratore rettilineo si assume come vibratore una semplice 
bottiglia di Leida munita del proprio arco scaricatore, lo smorzamento è molto 
minore. Con due di tali bottiglie di Leida, si può riprodurre davvicino il fenomeno 
della risonanza, offerto dalle due corde tese all’unissono sul sonometro. 

Due bottiglie di Leida A, A, sono collocate a qualche metro di distanza (119); 
Puna, A, ha un arco scaricatore fisso BC E D; l’altra, A, variabile a mezzo del ponte 
mobile mn ; quest’ultima bottiglia porta una listerella di stagnola, la quale porta 
in x, a piccola distanza, gli estremi delle armature. Eccitando la prima bottiglia A, 
si producono in A, delle scintillette, le quali raggiungono un massimo di intensità 
quando si verifica la perfetta uguaglianza del periodo. — Vibratore ancor più per- 
sistente diventa la bottiglia di Leida, se nel proprio arco di scarica porta inserita 
una speciale resistenza autoinduttrice (120); e con due bottiglie così disposte, la riso- 
nanza non si verificherebbe più, che coll’accordo perfetto dei due circuiti. — I cir- 
cuiti di due condensatori si possono disporre anche a somiglianza degli avvolgimenti 
del rocchetto di Ruhmkorff (121). Si osserva allora, come constatò poi Marconi, che 
la risonanza si verifica quando i prodotti dell’autoinduzione dei circuiti e della ca- 
pacità dei condensatori, sono uguali, cioè, quando sono rigorosamente uguali anche 
i periodi di vibrazione. 

Giova osservare, che la distanza a cui l’azione di un vibratore può giungere, 
diminuisce a mano a mano che diminuisce lo smorzamento, cioè diminuisce l’energia 
irradiata nello spazio; e perciò nella telegrafia senza fili sintonica, fu necessario sop- 
perire al difetto di emissione, coll’aumento della capacità nell’antenna. 

Ma veniamo ora, alla descrizione degli 


33 Apparati | zione radicale fu invece 
sintonici Marconi. introdotta nell’antenna 
— Una prima modifi- coll’uso di due cilindri 
cazione portata alla i i conassiali di lastra di 
stazione trasmettitrice =| zinco, alti parecchi me- 
fu l’aggiunta, all’an- | tri e col diametro, nel 
tenna solita, di un al- cilindro esterno, di cir- 


tro filo disposto pa- 
rallelamente ad essa a 
breve distanza e messo | 
a terra (122). La capa- 
cità risulta così au- , 
mentata, e lo smorza- 
mento alquanto dimi- 
nuito, avvicinandosi che si ripete anche al 
il sistema vibratore ricevitore. La piccola 


antenna alla forma 3 spirale autoinduttrice g 
chiusa. 


ca un metro. Il cilindro 
esterno è collegato co- 
gli apparecchi, lin- 
terno colla terra. La 
figura 123 mostra la 
disposizione del tra- 
smettitore, disposizione 


126. Altra forma di ricevitore sintoniz- avrebbe lo Scopo di 


zabile, coll'aggiunta di un secondo con- 
Una trasforma- m alle ei accordare la fase della 
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vibrazione nei due cilindri, affinchè le loro azioni si sommino. « L’irradiazione di 
energia elettrica con tale dispositivo, disse Marconi nella sua conferenza a Roma, 
può essere paragonata alia radiazione di calore che può avvenire in un tempo 
comparativamente lungo, da un vaso sottile di metallo pieno d’acqua calda, mentre 
l'irradiazione di energia elettrica ottenuta con una semplice conduttura, può essere 
paragonata alla breve irradiazione di calore e conseguenta rapido raffreddamento 
dello stesso vaso metallico previamente riscaldato, ma vuoto. In pari tempo la 
grande capacità data col medesimo sistema al ricevitore, può essere paragonata alla 
grande massa data ad un pendolo lungo e pesante, per renderlo di periodo d’oscil- 
lazione ben deciso, atto solo a rispondere o ad essere influenzato da oscillazioni di 
periodo uguale o presso a poco uguale al proprio; mentre col vecchio sistema, il 


127. Due trasmettitori di diverso tono, congiunti alla 128. Due ricevitori di diverso tono, congiunti alla 
stessa antenna. stessa antenna. 


coherer attaccato al filo verticale, potrebbe paragonarsi ad una leggiera corda 
sospesa dall’alto, o ad una bandiera mobile ad ogni leggiero soffio di vento ». 

Benchè le prove di tale disposizione avessero dato un esito, sembra, soddisfa- 
cente, Marconi ritornò ancora all’antenna filo, per accrescerne, con iniziativa felice, 
l’autoinduzione; e ciò allo scopo, e di determinare a volontà il periodo, e di diminuire 
lo smorzamento delle vibrazioni. Di più un trasformatore, Jigger, simile a quello già 
introdotto nel ricevitore, dovea dare una forma chiusa al vibratore e favorire ad un 
tempo la potenza d’emissione. E di più, un condensatore, risultante di un numero 
variabile di bottiglie di Leida, ed introdotto in serie nel circuito del vibratore e del 
trasformatore — avrebbe cooperato colla propria capacità ad aumentare il periodo 
della vibrazione e perciò la lunghezza delle onde irradiate. | 

La figura 124 mostra il novello trasmettitore. L’antenna termina in basso con 
una spirale; d,, è il trasformatore che comunica la vibrazione all’antenna per indu- 
zione; il secondario del trasformatore è congiunto con un capo all'elica dell'antenna, 
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coll’altro alla terra; e, è il condensatore, in serie col circuito del vibratore e del 
primario del rocchetto. Analoghe disposizioni trovansi alla stazione ricevitrice (125), 
dove il secondario del trasformatore è diviso in . due rocchetti comunicanti da un 
lato col coherer, dall’altro colle armature di un condensatore, il quale è disposto 
alla sua volta in serie col circuito che contiene la pila ed il soccorritore. Così la 
corrente della pila, non potendo attraversare il condensatore, è libera di eccitare il 
soccorritore, solo allora che le vibrazioni dell’antenna, comunicandosi ai due rocchetti 
del secondario, rendono conduttore il coherer. La figura 126 mostra una disposizione 
alquanto modificata, coll’aggiunta di un secondo condensatore h, in derivazione sulle 
estremità del coherer. 

Cogli apparati così descritti, Marconi afferma che l’accordo tra le due stazioni 
si ottiene perfetto, quando il periodo di vibrazione del filo aereo, del secondario del 
trasformatore e relativa connessione a terra, è uguale a quello del primario del tra- 
sformatore e relativo spettivi trasformatori, 
condensatore; cioè, quan- congiunti a punti diversi 
do i prodotti, dei valori dell’ elica dell’ antenna 
delle capacità ed autoin- stessa (127, 128). Tali 
duzioni dei quattro cir- disposizioni sono eviden- 
cuiti, sono uguali. Natu- temente ordinate ad ot- 
ralmente, le variazioni tenere, oltre il segreto, 
del periodo si ottengono anche la multiplicità 
variando la capacità del delle comunicazioni. 
condensatore e l’autoin- Volendo finalmente, 
duzione dell’antenna. riadottare come antenna, 

Dal punto poi, che il sistema dei due cilin- 
le variazioni nell’autoin- dri, le disposizioni risul- 
duzione dell’antenna ser- tanti sarebbero quelle, 
vono a determinare a che per la stazione tra- 
volontà il periodo della smettitrice, sono indicate 
vibrazione, ne segue che dalla. figura 129. 
più stazioni, tanto tra- Dirò in seguito, fino 


smettitrici che ricevitrici a qual punto Marconi 

. : 129. Trasmettitore sintonizzabile, con q P ; j 
possono funzionare a antenna a cilindri. abbia co’ suoi apparati, 
piedi di un’unica anten- + risolto il problema della 
na, coi secondari dei ri- sintonia e del segreto 


deile comunicazioni. Quello che intanto risulta assolutamente certo è, che i tentativi 
fatti alla risoluzione del gravissimo problema, hanno validamente cooperato alla 
vittoria delle distanze. Così le ultime esperienze, a cui si accennava nella prece- 
dente cronistoria, tra Biot e Calvi e più ancora tra Capo Lizard e Santa Caterina, 
erano state compiute con apparecchi sintonici, quali i descritti (130). « E fu in se- 
guito a tali esperienze, afferma Marconi medesimo, che trassi sempre maggiore fiducia 
nella costruzione di quelli apparecchi a grande potenza, che nello stesso anno iniziai 
a Poldhu (Cornovaglia), assistito con un'assoluta fiducia e senza risparmio alcuno, 
come sino dalle mie prime esperienze, dalla Marconi's Wireless Telegraph Company 
Limited di Londra ». 
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Seguendo Marconi nello svolgimento progressivo de’ suoi tentativi e de’ suoi 
successi, darò una descrizione sommaria delle stazioni radiotelegrafiche di grande 
potenza, ed alcuni cenni storici dei risultati ottenuti nella vittoria delle distanze. 


130. La stazione completa di telegrafia sintonica Marconi, installata a Biot (Francia), durante le esperienze tra la 
Francia e la Corsica. 


A destra l'apparato trasmettitore, cioè: il vibratore visibile appena, il trasformatore immerso nell’olio ; il conden- 
satore (batteria di bottiglie di Leida). i 


Nel centro, il tasto, l 
A sinistra, l'apparato ricevitore: il trasformatore, la cassa contenente il coherer, il ricevitore Morse. 


In alto, trasversalmente, l’estremità dell'antenna. 
In basso, batteria di accumulatori. 


Digitized by Google 


Stazioni radiotelegrafiche di grande potenza 


Mass + 44, Generalitá, — Gli impianti ra- 
diotelegrafici di grande potenza, ultrapo- 
tenti, sono ordinati a stabilire comunica- - 
zioni attraverso i grandi oceani, a migliaia 
di chilometri di distanza. Richiedono essi, 
com’é naturale, considerevoli quantita di 
energia. E ciò ha di conseguenza portato 
ey pena O la necessita di tutto uno speciale macchi- 
nario nella produzione delle vibrazioni elet- 
, triche, mentre, a favorire la potenza del- 
l'antenna nella emissione delle onde e la sua sensibilità nel ricevere i più deboli 
impulsi giungenti da lontanissime distanze, si diedero all’antenna stessa proporzioni 
sempre maggiori, e particolari configurazioni suggerite a mano a mano dalla pratica 
come più opportune. 

Le stazioni radiotelegrafiche Marconi di grande potenza, sono attualmente tre : 
Puna a Poldhu nella Cornovaglia, e le altre due al di là dell'Atlantico: a Table 
Head, Place By, nell’isola di Capo Breton, sul litorale del Canadà, e a Capo Cod, 
sulla costa degli Stati Uniti. 

A titolo di saggio, descriveremo sommariamente il macchinario della stazione 
trasmettitrice di Poldhu e l’antenna rispettiva, seguendo le indicazioni recenti date 
dal Prof. I. A. Fleming in quattro conferenze tenute nel p. p. Marzo alla Società 
delle Arti in Londra, e pubblicate dal Giornale della stessa Società, nei numeri del 
24 e 31 Agosto, 7 e 14 Settembre p. p. 


Mass” 


45. L'interno della stazione di Poldhu. 
— Diciamo subito come il rocchetto di Ruhmkorff, 
destinato nelle ordinarie stazioni radiotelegrafiche a 
produrre grandi differenze di potenziale ed eccitare 
il vibratore — il rocchetto di Ruhmkorff col pro- 
prio interruttore, viene escluso dagli attuali impianti 
di grande potenza. Di piú, la corrente alimentatrice, 
non è più continua, ma alternata monofasica (*). La 


(*) La corrente alternata semplice o monofasica, è una cor- 
rente, la quale periodicamente si inverte di senso; essa può 
essere grossolanamente paragonata al moto di uno stantuffo 
nel proprio corpo di tromba; da zero cresce fino ad un mas- 
simo, decresce poi per ridursi a zero, per crescere di nuovo 
benchè in senso contrario al precedente, e di nuoyo decre- 
scere, e così di seguito, Una ondulazione completa è rappre- Trast nai beati 
sentata dalla curva sinusoide A B C della figura 131. La du- bee ES On Ore STUna Lo 


. nali Rag > nata, a nucleo di ferro dolce e doppio 
rata di una oscillazione completa è it periodo della corrente; avvolgimento, 
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corrente alternata offre la possibilita ed il vantaggio di differenze di potenziali mag- 
giori che non la continua, e di eccitare trasformatori industriali semplicissimi, per 
ulteriori elevazioni della tensione elettrica. - A a 

Lo schema del macchinario è presentato dalla figura 133. Un alternatore mo- 
nofase K, comandato da una motrice di un centinaio di cavalli-vapore, produce una 
corrente di 2000 volta di pressione e di 25 amperes d’intensità. L'energia è quindi 
rappresentata da circa 50 chilowatts. La corrente eccita un trasformatore industriale 
a primario P corto e grosso e secondario S sottile e lungo, così che la corrente 
agli estremi e e,, del secondario, è di circa 20000 volta, rimanendo però costante 
la frequenza ordinaria dell'alternatore e del primario. In e ed e,, cogli estremi del 


A 


P S 


— 
<> 
= 
li | 
CG. 


È, 


T 


133. Schema del macchinario nell'interno della stazione trasmettitrice ultrapotente di Poldhu. 
K, alternatore; PS, primo trasformatore; P, S,, secondo trasformatore; C, condensatore di grande capacità: V, yibratore, ecc. 


frequenza, il numero dei periodi contenuti in un minuto secondo. La frequenza della corrente alter- 
nata varia da circa 40 ad 80 periodi al secondo, ciò è a dire, in un secondo la corrente s'inverte 
periodicamente di senso, da 80 a 160 volte. 

Appositi apparecchi, indipendenti nel loro funzionamento dal senso della corrente, danno indica- 
zione della forza elettromotrice e dell’intensita della corrente alternata. 

La forza elettromotrice e l’intensità indicate si dicono efficaci, ed equivalgono a 0.707 dei valori 
estremi che entrambe assumono nell'oscillazione. l 

Le variazioni periodiche e profonde, proprie della corrente alternata, è facile capire come deb- 
bano dar luogo a speciali effetti di autoinduzione, la quale come si disse gia in nota al numero 12, si 
manifesta come una forza d’inerzia opponentesi alle variazioni della corrente stessa. Tali effetti sono 
principalmente due: il ritardo dell'intensità sulla forza elettromotrice. detto spostamento di fase. e 
una resistenza speciale, detta resistenza apparente od impedenza, superiore alla semplice resistenza 
ohmica del conduttore metallico. 

Le macchine destinate a produrre la corrente alternata. si dicono alternatori; e come le dinamo 
a corrente continua, sono fondate sopra l'induzione elettromagnetica; ma sono di costruzione più 
semplice; raggiungono, come si è detto, tensioni più alte, e merce delle proprie variazioni periodiche, 
si prestano mirabilmente alla trasformazione. 

I trasformatori delle correnti alternate comprendono tutti, come il rocchetto di Ruhmkorff. il 
nucleo magnetico centrale, e sovrapposti i due avvolgimenti perfettamente isolati, grosso e corto 
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secondario S, si riuniscono i capi di un secondo circuito, comprendente: in deriva- 
zione, il vibratore V; ed in serie, i due condensatori c c,, il condensatore C di grande 
capacità ed il primario P,, di un altro trasformatore. Questo secondo trasformatore è 
disposto come il primo: cioè col primario P, relativamente corto e grosso, il secon- 
dario sottile e lungo; e serve, come il primo, all’elevazione del potenziale elettrico nei 
limiti da 1 a 20 circa; soltanto, percorso come dev'essere, da correnti di alta fre- 
quenza, esclude il nucleo di ferro, che rimarrebbe indifferente. Entrambi i trasforma- 
tori sono immersi nell’olio di seme di lino, bollito, che favorisce l’isolamento perfetto 
dei circuiti e protegge i medesimi contro un eccessivo riscaldamento. Il secondario 
poi del secondo trasformatore, comunica da un lato coll’antenna, dall'altro colla terra. 
Con tali disposizioni, la corrente alternata, elevata in potenziale dal primo trasfor- 
matore, carica il condensatore C, e questo, scaricandosi alla sua volta nel vibra- 


tore V ed attra- circuito il secon- 
verso il secondo dario S del pri- 
trasformatore, mo trasformatore 
lancia nello spa- colla doppia con- 
zio, per mezzo C, seguenza della 


rovina del tra- 
sformatore stes- 
so che si abbru- 
cerebbe, e di non 
aver poi, al vi- 
bratore, l’effetto 
utile della scarica 
ad alta frequenza 
del condensatore 


dell’ antenna, le 
onde elettriche. 
Ad ottenere 
però tale risul- 
tato finale, è as- 
solutamente ne- 
cessario impedire 
che tra le sfere 
del vibratore 


134. Schema di una stazione trasmettitrice di grande po- 


scoppi un arco tenza, a triplice trasformazione, secondo il prof. Fleming. C. Allo scopo, 
continuo, e si serve il rocchet- 
chiuda in corto to regolatore R, 


di cui si varia l’impedenza col variarne il numero delle spire e introducendovi più 
o meno un nucleo cilindrico di ferro; e servono ancora i due condensatori c e C; di 
più, ad impedire con maggior sicurezza, la formazione dell’arco, si mantiene soffiata 
tra le sfere una forte corrente di aria. 

Il vibratore è di forma semplicissima; due aste metalliche portano all’estremità 
due sfere affacciate, tra cui scoppiano le scintille di scarica del condensatore C. L'olio 


Puno, sottile ed assai lungo l’altro, ed escludono senz'altro l'interruttore. La figura 132 mostra un tra- 
sformatore industriale della corrente alternata. 

Oltre le correnti alternate semplici o monofasiche, vi sono le correnti alternate polifasiche; si- 
stemi queste di correnti alternate, generate tutte da un unico alternatore, uguali nell’intensità e nella 
forza elettromotrice e nella frequenza, ma spostate l'una rispetto all'altra di una frazione di periodo; 
come se di due pendoli ad esempio, lunghi entrambi così da compiere un'oscillazione in un secondo, 
uno avviasse l'oscillazione quando l’altro ha già compiuto metà della propria. 

Le correnti polifasiche oggi più in voga. sono le frifasi, sistemi di tre correnti, spostate, l'una 
rispetto alla prossima, di un terzo di periodo. 

Le correnti polifasiche presentano vantaggi proprì considerevoli, sia impegnate a scopo di forza 
motrice, sia in generale nell'economia della conduttura. 

Bastino questi semplici cenni per chiarire, se fosse necessario, il richiamo fatto delle correnti 
alternate, i 
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di vasellina é esclu- 
so, perchè decom- 
ponendosi e carbo- 
nizzandosi, cessa di 
mantenere P isola- 
mento e l’autoindu- 
zione indispensabili. 
Naturalmente le 
sfere si deteriorano 
assai presto. Il Prof, 
Fleming riferisce di 
aver adottato, nelle 
stazioni Marconi, dei 
mezzi atti ad ov- 
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aria compressa, sia 
per l'aumento del 
potenziale, che per 
diminuire il rumore 
assordante delle sca- 
riche. 

135. Le alte torri della stazione extrapotente di Poldhu. Per i conden- 
satori, si preferisce 
alla forma propria 

delle bottiglie di Leida, ordinariamente adottate negli apparati sintonici Marconi, 
quella di semplici lastre di vetro ricoperte di stagnola sulle due faccie (quadro ful- 
minante di Franklin); tali lastre si possono variamente raggruppare per ottenere la 
capacità voluta. 

Per telegrafare poi serve l'ingegnosa disposizione del tasto M e del rocchetto 
R,; quando il tasto è sollevato, la spirale R,, a nucleo di ferro completamente in- 
trodotto, interrompe, colla propria impedenza, la corrente dell’ alternatore; all’in- 
contro il tasto abbassato, escludendo con corto circuito il rocchetto R',, lascia libero 
il passaggio alla corrente, Riesce così possibile, senza disturbare il regime di marcia 
del motore e dell’alternatore — l’emissione regolare di onde, in corrispondenza alle 
solite indicazioni dell’alfabeto Morse. 

Il Professor Fleming, allo scopo di ottenere potenziali anche più elevati, sug- 
gerisce di introdurre un terzo trasformatore. Così, da un suo stesso disegno, la sta- 
zione trasmettitrice sarebbe rappresentata dalla figura 134. | 
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46. L’antenna-padiglione alla stazione di Poldhu. — L’ antenna, a 
Poldhu, e un vero padiglione colossale di fili Nel 1901 ebbe una prima forma che 
Marconi stesso così descrive « Il padiglione aereo, usato nella prima stazione a ‘grande 
potenza di Poldhu era costituito da 50 fili di rame, sostenuti in alto da una draglia 
orizzontale distesa tra due alberi, alti oltre 48 metri e distanti 60 metri l’uno dal- 
l’altro. Questi fili nella parte superiore distavano fra loro di circa un metro, e nella 
parte inferiore convergevano in un comune collegamento, che veniva connesso agli 
apparechi trasmettitori. Il potenziale al quale questi conduttori erano caricati du- 
rante la trasmissione, era sufficiente a causare una scintilla di un metro di lunghezza 
attraverso l’aria, tra la cima di detti fili ed un conduttore presso terra ». 

Nel 1902, a stabilire comunicazioni stabili e sicure attraverso l'Atlantico, il pa- 
diglione assunse proporzioni molto maggiori. Quattro grandi torri in legno, con tra- 
vatura a giorno, alte 70 metri, sono disposte sui vertici d'un quadrato di 60 metri 
di lato. Corde d’acciaio servono a mantenerle robustamente fisse, contro l’azione di 
venti gagliardi. La figura 135 mostra al vero le quattro gigantesche torri colle corde 
di fissaggio. Le cime delle torri sono congiunte da quattro robustissime draglie di 
acciaio perfettamente isolate, e dalle quali pendono quattro sezioni, ciascuna di cento 
conduttori sottili, di rame stagnato, scoperti, che si riuniscono inferiormente sul 
cielo della stazione centrale, alto circa quattro metri da terra, e costituiscono una 
specie di grandiosa piramide a vertice rovesciato (136). Le quattro sezioni servono 


all'emissione, sia in singolo che accoppiate. I suddetti conduttori sono distanti l’uno 
dall’altro nella parte 


superiore del padi- 
glione circa 50 cen- 
timetri. Non ostante 
l’ accresciuta capa- 
cità, il potenziale al 
quale questi condut- 
tori sono caricati du- 
rante la trasmissio- 
ne, è sufficiente a 
produrre una scin- 
tilla di 30 centime- 
tri tra uno di questi 
conduttori e un filo 
di rame messo a 
terra. 
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136. L’antenna-padiglione di 400 fili, alla stazione extrapotente di Poldhu. 


Alla vittoria delle distanze 


47. Ripetitore Guarini. — Il giovane italiano Emilio Guarini, dimorante a 
Bruxelles, elettricista intelligente e pieno di attività, fin dal 1900 costruì un appa- 
recchio, chiamato ripetitore, dall’ufficio che l'apparecchio stesso è chiamato a com 
piere, cioè di ricevere dei segnali e di trasmettere contemporaneamente ed auto- 
maticamente i segnali ricevuti. Secondo le intenzioni del costruttore, con ripetitori 
intermedi, si sarebbero rese possibili le comunicazioni a grandi distanze. senza so- 
verchio dispendio di energia. Ma in quel mentre a Bruxelles, nel principio del 1901, 
si facevano le prime prove del ripetitore; Marconi, nel canale La Manica, superava la 
distanza di 300 chilometri. E le comunicazioni radiotelegrafiche transatlantiche non 
tardarono a farsi attendere. Dopo questi trionfi delle distanze, il ripetitore Guarini, 
non fu tenuto in pratica considerazione. 

L’illustrazione 138 mostra in alcune parti principali l'apparecchio, nei dettagli 
del quale non crediamo di entrare. 


48. Tra Poldhu e l'isola di Terranuova. — In sulla fine del 1901, si pro- 
pagò in tutto il mondo civile la notizia emozionante, che Guglielmo Marconi aveva 
ricevuto: dei segnali telegrafici nell'isola di Terranuova nell America del Nord, dalla 
stazione inglese di Poldhu (139). La notizia suscitò in molti della diffidenza, ma essa 
rispondeva alla realtà. 

Correvano i primi giorni del Dicembre. A San Giovanni, sul Colle Signal, vi- 
cino alla Torre Cabot, Marconi improvvisava, coll’ajuto di pochi assistenti, una sta- 
zione radiotelegrafica. Un gran cervo volante veniva lanciato nell’aria, a sospendere 
l’antenna-filo a circa 100 metri d'altezza. Semplicissimo l’apparecchio ricevitore unito 
all’antenna: un coherer della Marina Italiana, una pila ed un telefono (142). I pre- 
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parativi erano appena allestiti, quando nei giorni 
11 e 12 Dicembre, Marconi poteva ascoltare al te- 
lefono, le serie dei tocchi corrispondenti ai tre punti 
della lettera s; serie che si ripetevano ad intervalli 
regolari di tempo. Non vi era dubbio: erano i se- 
gnali, che secondo le convenzioni stabilite da Mar- 
coni prima della sua partenza per l’America, giun- 
gevano da Poldhu, a 3400 chilometri di distanza. 
Le esperienze in Terranuova non poterono con- 
tinuare per le rimostranze sollevate dalla Compa- 
gnia Anglo-Americana dei cavi (Anglo-American 
Telegraph Company), che sembra avesse -ottenuta 
l'esclusiva concessione di usare non solo dei cavi, 
ma di qualsiasi altro mezzo di comunicazione anche 
attraverso l’aria, il mare e la terra. Mentre però 
le Compagnie dei cavi andavano sollevando osta- L'italiano Emilio Guarini. 
coli, il Governo Canadese offriva a Marconi 400.000 
lire, qualora intendesse continuare nel Canadà le 
proprie esperienze; proposta che Marconi accettò ed effettuò poi sulla fine del 1902. 


49. A bordo della « Philadelphia ». — Intanto, nel Febbraio, Marconi fa- 
ceva ritorno in Europa, a bordo della nave Philadelphia. Su questa nave venne in- 
stallato un apposito impianto radiotelegrafico sintonizzato, con un’ antenna alta 60 
metri e costituita da quattro fili congiunti in quantità; e durante la traversata, Mar- 
coni compiva importantissime esperienze. 

In pieno oceano ricevette telegrammi, per la prima volta, a circa 3000 chilo- 
metri di distanza da Poldhu (143), e poi sempre, a mano a mano la nave s’avvicinava 
alla costa inglese. Questi telegrammi furono controllati dal comando della nave. 

A bordo della Philadelphia, Marconi scopri l'influenza nociva che la luce so- 
lare esercita sull’antenna di una stazione radiotelegrafica. Ne verrà subito parola. 

Così pure, osservando durante la traversata, il difetto di regolarità, con cui ta- 
lora il coherer rispondeva alle eccitazioni, venne nel pensiero di creare un nuovo 
ricevitore di onde. E giunto in Inghilterra intrapprendeva ricerche allo scopo, e nel 
Maggio i suoi sforzi erano coronati dalla preziosa e geniale invenzione del detector 
magnetico, di cui si è già data la descrizione. 

Di tutti questi risultati Marconi dava relazione all’ Istituto Reale di Londra, il 
13 di Giugno. 


50. Tra Poldhu e la « Carlo Alberto ». — Nei mesi di Luglio, Agosto e 
Settembre del 1902, si compirono le interessantissime esperienze di radiotelegrafia 
tra la stazione ultrapotente di Poldhu e la nave italiana da guerra Carlo Al- 
berto, esperienze che preludiarono ai trionfi decisivi attraverso l'Atlantico. Di queste 
esperienze abbiamo una relazione ufficiale nel Supplemento del fascicolo X del 1902 
della Rivista Marittima Italiana — relazione stesa dal tenente di vascello Solari, 
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riveduta e firmata da Marconi stesso. La riporto, se non in tutta la sua integrita, 
nelle parti piu importanti. 

Il giorno 10 Giugno 1902, così la Relazione (*), la regia nave Carlo Alberto 
partiva da Napoli per Portland. 

Il giorno 26 Giugno, Marconi recavasi a bordo di questa nave, ancorata presso 
Poole (Dorset-Inghilterra), ed offriva ad essa il primo campione del detector magne- 
tico. Il contrammiraglio Mirabello dispose che in segno di alto apprezzamento, rima- 
nesse sulla Carlo Alberto un ricordo dell’offerta, e fece incidere sulla parte metallica 


138. Ripetitore automatico per la telegrafia senza fili, inventato dall'italiano Emilio Guarini. 


della torretta corazzata, che chiude da poppavia la stazione radiotelegrafica della 
nave, la seguente iscrizione : 
« Oggi 26 Giugno 1902, Guglielmo Marconi onorava di sua presenza questa 
« regia nave, ancorata dinanzi a Poole, inaugurandovi il primo campione del nuovo 
« ricevitore magnetico « Detector » da lui inventato, e dato in dono alla Carlo Alberto, 
« che, prima fra tutte le navi del mondo, ne constatava il funzionamento in mare. 
« Il giorno 7 Luglio la Carlo Alberto faceva rotta per Kronstadt. 
Il padiglione aereo della Carlo Alberto è rappresentato dalla figura 145. 
La stazione risultava di due ricevitori Marconi con coherer e macchina Morse, 
e di tre detector magnetici, collegati ciascuno al proprio telefono. 
I ricevitori Marconi con coherer, erano convenientemente collegati con un 


(*) Relazione sulla Campagna radiotelegrafiza compiuta dalla regia nave « Carlo Alberto > nel 
Mar Baltico, nel Mare del Nord, in Oceano e nel Mediterraneo (Luglio, Agosto e Settembre 1902). 
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trasformatore accordato al periodo delle vibrazioni elettriche irradiate dalla stazione 
di Poldhu. 

« Le esperienze radiotelegrafiche da eseguirsi con tali disposizioni erano rego- 
late dal seguente orario stabilito in precedenza per iscritto dallo stesso Marconi. Dalle 
12 alle 13 di ogni giorno, e dalle 1 alle 3 antimeridiane di ogni notte la stazione 
extrapotente di Poldhu doveva trasmettere, durante i primi 10 minuti di ogni quarto 
d’ora, il nominativo della Carlo Alberto (C. B.), una lunga serie di s, e una frase 
riguardante le piu interessanti notizie pubbliche del giorno. 


139, La prima comunicazione radiotelegrafica attraverso l'Atlantico (Dicembre 1901). 


« Così alle ore 12 del giorno 7 Luglio, Guglielmo Marconi iniziò la ricezione dei 
radiotelegrammi trasmessi da Poldhu attraverso tutta l'Inghilterra e buon tratto di mare. 

« Veniva allora per la. prima volta esperimentato in qual modo la terra influisse 
sulla propagazione di onde elettriche di lunghezza superiore a quella usata in pre- 
cedenza: erano circa 500 chilometri di suolo accidentato che trovavasi interposto tra 
la Carlo Alberto e Poldhu (Vedi carta illustrativa a pagina 115). 

« Alle ore 12 e 5 minuti, non appena ottenute discrete condizioni di sintonia, 
si udirono al telefono accoppiato al detector, i ritmici s trasmessi dalla Cornovaglia. 

« I segnali non erano forti, e ciò doveva attribuirsi all'accordo non ancora per- 
fetto delle due stazioni e all'influenza della luce solare, 

« Alle 12 e 30 (7 Luglio) viene collegato il filo aereo al ricevitore Morse c si 
ottengono sulla zona vari telegrammi perfettamente scritti. 


loda Google 
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« Poco dopo le ore 13, non appena ultimata la ricezione da Poldhu, la Carlo 
Alberto entrò in comunicazione radiotelegrafica con le stazioni della Marconi’s Wi- 
reless Telegraph Company Limited di Londra, stazioni sparse sulla costa orientale in- 
glese, e cioè con le stazioni di North Foreland, Frinton ecc.: vennero trasmessi ra- 
diotelegrammi diretti in diverse parti d’Europa e fu mantenuto continuamente infor- 
mato del processo della navigazione il Ministero della Marina in Roma. 

« Alle ore 1, nella notte dell’8 Luglio, fu ripresa la ricezione da Poldhu, distante 


La torre Cabot, sul colle Signal, a San Giovanni di Terranuova. 


allora circa goo chilometri, e al telefono accoppiato al detector, si percepirono in 
modo distinto, i radiotelegrammi trasmessi dalla Cornovaglia. Collegato allora il filo 
aereo al ricevitore a coherer, si ottenne scritta sulla zona la ripetizione di quanto 
si era gia decifrato col detector. 

« A mezzodi del giorno 8 Luglio, la Carlo Alberto era nuovamente pronta alla 
ricezione dei radiotelegrammi trasmessi da Poldhu, distante allora circa 1000 chilo- 
metri, ma causa l’effetto della luce solare, si potè solo percepire al telefono del de- 
tector, il suono debole di qualche s; nulla si potè ottenere sul ricevitore Morse. 

< Nella notte seguente i segnali ritornarono rinforzati, e telegrammi chiarissimi 
furono ottenuti anche sulle zone col ricevitore a coherer, malgrado che non solo 
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fosse aumentata la distanza da Poldhu, ma anche la parte Nord della Danimarca 
fosse interposta con tutta l’ Inghilterra, tra la Carlo Alberto e la stazione Marconi 
trasmettente. 

« Nelle notti 10 e 11 Luglio la ricezione fu ancora sempre stabile e sicura per 
quanto la montuosa Scandinavia dovesse, secondo l’opinione di alcuni critici, opporre 
un nuovo ostacolo alla propagazione delle onde elettriche. 

< Nella notte del 12 Luglio, mentre la nave era alla fonda a Kronstadt, i segnali 
percepiti al telefono riuscirono alquanto deboli. Fu perciò ricercata dapprima la causa 
nella minore conducibilità dell’acqua dolce di quella rada rispetto all'acqua salata 


Marconi coi proprî assistenti attende all’innalzamento del gran cervo volante per la sospensione dell'antenna. : 
(San Giovanni di Terranuova, Dicembre 1901). 


dell'Oceano, il che potea rendere meno efficiente la nostra presa di terra; ma in se- 
guito si tentò di rafforzare i segnali uguagliando meglio il periodo di oscillazione del 
nostro filo aereo al periodo di oscillazione del filo aereo di Poldhu. Fu perciò si- 
stemato un padiglione di fili di rame stagnato sottili, flessibili e leggieri in numero 
di cinquanta, sostenuti da una draglia di acciaio distesa tra la testa dell’albero di 
maestra e quella di trinchetto, e disposti in modo che avessero rispettivamente pe- 
riodi di oscillazione propria eguali fra loro (146). Con tale padiglione di fili, nella 
notte del 15 Luglio, si udirono al telefono del detector, varie serie di s, trasmesse 
dalla Cornovaglia. 

« Il giorno 16 Luglio venne eseguita sulla Carlo Alberto una dimostrazione di 
radiotelegrafia, in presenza delle LL. MM. il Re d’Italia e l’ Imperatore di Russia. 
Marconi diede in persona spiegazioni sui suoi apparecchi agli Augusti Sovrani, otte- 
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nendo da Essi quelle espressioni A 
di alto compiacimento che fu- 
rono rese pubbliche dalla stam- 
pa di tutte le nazioni. Nei giorni 
seguenti si continuò a Kron- 
stadt, con esito felice, la rice- 
zione notturna dei radiotele- 
grammi trasmessi da Poldhu. 

« Alle ore 1 del 23 Luglio, 
mentre la nave trovavasi a N. 
E. dell’isola di Gotland nel Bal- 
tico, in rotta per Kiel, si otten- 
nero al telefono del detector 
segnali cosi distinti, cheriuseiva: -1e Meiner a es 
difficile il credere, come due- 
mila chilometri circa di mare e 
di terra fossero interposti tra la Carlo Alberto e la potente stazione di Cornovaglia. 
Verso le due antimeridiane della stessa notte, la ricezione comincia ad essere distur- 
bata da frequenti scariche atmosferiche; sul ricevitore con coherer, non fu più possibile 
ottenere con sicurezza e con costanza i radiotelegrammi in arrivo, ma al telefono del 
detector si distinsero così bene, senza alcuna variazione di forza, le lettere comprese 
fra una scarica elettrica e l: successiva, che, data la velocità di trasmissione di Poldhu 
di circa 15 parole al minuto, fu possibile decifrare i telegrammi trasmessi dalla Cor- 
novaglia. Applicando poi al filo aereo opportuni circuiti derivati di differente periodo 
di oscillazione, si riusci ad escludere quasi completamente ogni perturbazione provo- 
cata da scarica atmosferica ». 

Segue così il racconto dei risultati ottenuti nella rada di Kiel, e nel ritorno a 
Poldhu, racconto che ometto per brevità, per ripigliare il testo della Relazione 
circa i risultati ottenuti durante il ritorno della Curlo Alberto in Italia. 

« Nella notte del 30-31 Agosto, la Carlo Alberto doppiava il Capo di S. Vincenzo. 
Non ostante l’interposizione di tutta la Spagna, i radiotelegrammi continuarono a 
pervenire sicuri e rapidi, e durante tutta la permanenza a Cadice, il bollettino delle 
più importanti notizie del giorno era fornito dal telegrafo senza fili e pubblicato per 
istruzione dell'equipaggio. 


« Il 7 Settem- 
bre la Carlo Alberto 
giungeva a Caglia- 
ri, e durante la per- 
manenza in quel 
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143. Facsimile di un originale Marconi; il primo messaggio radiotelegrafico ricevuto sto 2099 al nastro rice 
a bordo delli Philadelphia, a 3000 chilometri dalla spiaggia (*). vitore. MARCONI. 
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e Punti in cui ta RN Carlo Alberto”è rimasta in comunicazione con la stazione extra potente di Poldhu (Inghilterra). 
(Luglio, Agosto, Settembre 1902). 
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tinuò a mantenersi in comunicazione radiotelegrafica con Poldhu. Il 9 mattina, la 
nave partiva per la Spezia, e fu in quella traversata, che tre telegrammi perven- 
nero, in mezzo al mar Tirreno, dall’Inghilterra, e riuscirono così perfettamente scritti 
sulla zona di carta della macchina Morse, che si sarebbe quasi potuto credere che 
un filo invisibile congiungesse la Carlo Alberto con la stazione di Poldhu. 

< I tre radiotelegrammi erano così concepiti (*): 

« To italian Cruiser Carlo Alberto — Your Majesty Embassy sends by Mar- 
coni’s Telegraph humblest homages. — Carignani ». 

« To admiral Mirabello Carlo Alberto — The directors of Marconi’s Telegraph 
Company beg your excellency to forward their humblest and respectful greetings 


145, La Carlo Alberto coll’antenna di 4 fili, in navigazione da Dover a Kronstadt. 


to His Mayesty the King on the occasion of the trasmission of the first Wireless 
Telegraph mesage from England to Italy. — Poldhu station ». 

« Carlo Alberto — The directors of Marconi’s Wireless Telegraph Company send 
to the italian minister of marine their respectful greetings in the occasion of the first 
wireless message between England and Italy — Poldhu station ». 

Fin qui la relazione Solari. | 

Limitandoci per ora alla cronaca degli esperimenti, aggiungiamo quanto Marconi 
stesso, nella sua conterenza in Roma, riferisce riguardo alle ultime esperienze com- 
piute ed ai trionfi riportati attraverso l'Atlantico. 


(*) « All’ Incrociatore Italiano Carlo Alberto. — L’Ambasciatore di S. Maestà manda per mezzo 
del Telegrafo Marconi i suoi più umili omaggi — CARIGNANI >. 

« All’ Ammiraglio Mirabello — Carlo Alberto. — « I direttori della Compagnia Telegrafica Ma:- 
coni pregano Sua Eccellenza di porgere i loro più umili e rispettosi saluti a S. M. il Re in occa- 
sione della trasmissione del primo radiotelegramma dall’Inghilterra all’Italia — Stazione di Poldhu >. 

Carlo Alberto — I direttori della Compagnia Telegrafica Marconi mandano al Ministero della 


Marina i loro rispettosi saluti in occasione della trasmissione del primo radiotelegramma dall’In- 
ghilterra all’ Italia — Stazione di Poldhu >, 


nigi Google 


apparati ricevitori a bordo della Carlo Alberto. 


padiglione di 50 fili, e la disposizione degli 


146. L’antenna- 
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51. Le più recenti esperienze transatlantiche. -- « In considerazione 
del rapporto, così Marconi, che il contrammiraglio Mirabello fece dell’esito delle espe- 
rienze compiute in sua presenza nei mesi di Luglio, Agosto e Settembre 1902, ve- 
niva accordato, per desiderio di S. M. il Re d’Italia e per ordine di S. E. il ministro 
della Marina, che la Carlo Alberto continuasse a prendere parte al mio lavoro, por- 
tando la bandiera d’Italia all'inaugurazione del collocamento radiotelegrafico transat- 
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La Carlo Alberto col padiglione di 50 fili, in navigazione da Kronstadt a Spezia. 


lantico Canadà-Inghilterra. Così la nostra bella nave, ultimati i lavori necessari per 
affrontare con la sua alta alberatura (metri 48 circa), le burrasche invernali dell’ At- 
lantico, ripartiva il giorno 30 Settembre 1902 da Spezia per la cesta della Corno- 
vaglia. 

« Il 13 Ottobre lasciava Plymouth, e faceva rotta per Sydney (Nuova Scozia). 

« La ricezione dei segnali da Poldhu fu ottenuta durante tutta la traversata, sino 
all’interno della rada di Sydney, che trovasi a circa 4000 chilometri da Poldhu. 

« Forti e sicuri arrivarono i segnali in pieno oceano durante l’infuriare di for- 
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449. Le due stazioni americane extrapotenti di Capo Breton (Dicembre 1902) e Capo Cod (Gennaio 193). 
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tissime burrasche, facendo tutti vivere con la fantasia su quella costa,a migliaia di 
chilometri di distanza da cui furono trasmessi i telegrammi. 

« Il 31 Ottobre la Carlo Alberto dava fondo nella rada di Sydney, ed il giorno 
seguerte io sbarcavo per preparare la stazione di Table Head alla trasmissione ra- 
diotelegrafica transatlantica (148). Dopo un mese e mezzo circa di lavoro per collau- 
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La stazione extrapotente Marconi a Capo Breton, nel Canada. 


dare quegli apparecchi, il giorno 20 Dicembre 1902, mi decisi a lanciare nello spazio 
i seguenti completi radiotelegrammi d’inaugurazione : 
< Generale Brusati — Roma — Occasione prima trasmissione radiotelegrafica 
transatlantica invio con questo telegramma trasmesso attraverso lo spazio dal nuovo 
al vecchio Mondo devoti omaggi a S. M. il Re — Fir.to: Guglielmo Marconi ». 
Lord Knollys — Buchingham Palace — London — Upon occasion of first 
wireless telegraphic communication across Atlantic Ocean may I be permitted to pre- 
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sent by means of this wireless telegram trasmitted from Canadá to England my re- 
spectful homage to his Majesty the King — Marconi — Place By — » (*). 

c Le cortesissime risposte ottenute dagli augusti Sovrani ci hanno autorizzato 
ad annunciare al mondo, alzando la nostra bandiera sulle torri della mia stazione, 
che la trasmissione radiotelegrafica transatlantica era un fatto compiuto. Ma quella 
data, certo per me memorabile, non fu priva di dolore, perchè quello stesso giorno 
la Carlo Alberto, avendo allora ultimata felicemente la sua missione scientifica, in- 
trapprendeva una nuova missione per le acque del Venezuela. 

« Io salutai con vivo rimpianto quella nostra bella nave, il suo comandante, il 
suo stato maggiore e il suo equipaggio, che con tanto amore mi avevano ospitato 
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La stazione extrapotente a capo Cod, negli Stati Uniti. 


per circa 6 mesi, e che avevano testimoniato tutte le mie pratiche, le mie ansie, e 
mi sia permesso di dirlo, anche le mie soddisfazioni. 

« Prima di partire dalla stazione di Table Head nel Canadà, volli assicurarmi 
che il suo esercizio rispondesse alle esigenze di una regolare trasmissione continua 
di dispacci; più di 2000 parole furono inviate da Table Head a Poldhu in presenza 
mia e dell’ inviato e rappresentante del Governo Italiano presso di me, tenente di 
vascello Luigi Solari. 

« In seguito a tale risultato, mi recai alla mia grande stazione degli Stati U- 
niti a Capo Cod, e servendomi in parte dei dati che già avevo ottenuto a Table 


(*) « Lord Knollys — Palazzo Buchingham — Londra — In occasione della prima comunicazione 
radiotelegrafica attraverso oceano Atlantico mi sia permesso di presentare per mezzo di un ra- 
diotelegramma trasmesso dal Canadà all’ Inghilterra il mio rispettoso omaggio a S. M. il Re — 
Marconi — Place By — ». 
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Head, nel Gennaio 1903, inaugurai pure felicemente quella stazione (che trovai, 
rispetto a Poldhu, circa 1000 chilometri più distante da Table Head) trasmettendo 
un completo radiotelegramma del Presidente Roosevelt a S. M. il Re d’ Inghil- 
terra (152) ». 

Ed ora alcune 


52. Osservazioni, dirette queste, al solo scopo di richiamare l’attenzione sui 
mezzi con cui si potè ottenere una così grandiosa portata di trasmissione. Essi 
sono i seguenti. a) Le migliorie introdotte di continuo negli apparecchi destinati 
alla sintonizzazione. b) La lunghezza delle onde emesse, portata a più centinaia di 
metri, al fine di accentuare sempre più i fenomeni di diffrazione e di superare gran- 
dissime distanze, senza soverchiamente aumentare la lunghezza delle antenne. c) La 
capacità accresciuta dell'antenna, e di cuii disegni della Carlo Alberto e della sta- 
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132. Facsimile della copia del primo radiotelegramma spedito dalla stazione di Capo Cod, dal Presidente degli Stati 
Uniti, Teodoro Roosevelt, a Sua Maestà il Re d'Inghilterra (Gennaio 1903) (*). 


zione di Poldhu danno un’idea esatta. d) La potenza dell’energia usata nelle sta- 
zioni ultrapotenti. e) L'introduzione del detector magnetico; l'invenzione geniale di 
Marconi venne in buon punto a rendere possibili i trionfi della campagna radiote- 
legrafica della Carlo Alberto, seguiti da quelli attraverso l’Atlantico; dico, a ren- 
dere possibili: giacchè è facile prevedere, che il ricevitore a coherer soltanto, a- 
vrebbe portato a delle delusioni, a degli sconforti debilitanti; quando il coherer e la 
macchina Morse tacevano, il detector faceva udire i suoi deboli colpi al telefono, e 
sosteneva così, confortava, a sempre nuovi tentativi, a sempre nuovi perfezionamenti. 


(**) <A Sua Maestà il Re Edoardo VII — Londra. — Approfittando del meraviglioso trionfo delle 
ricerche scientifiche, e dell’ingegnosita dei perfezionamenti recati al sistema della telegrafia senza 
fili Marconi, io mando a nome del popolo americano cordialissimi saluti e buoni auguri a voi e a 
tutto il popolo dell'impero britannico. — Casa Bianca — Teodoro Roosevelt — Washington, 17 >. 


Lo stato attuale della telegrafia senza fili 


di Guglielmo Marconi 


53. Difetti. — Allo stato attuale, la telegrafia senza fili Marconi non manca 
di difetti; il non volerli riconoscere, o solo il dimenticarli, sarebbe un'esagerazione ; 
esagerazione del resto inutile, giacchè di essa non hanno bisogno alcuno i risultati 
fin qui ottenuti, per essere autentici e grandiosi. 

Tali difetti è facile rilevarli dalla Relazione Solari, e più ancora dal Giornale 
delle esperienze che la accompagna. In esso, è dato un resoconto minuto, giorno per 


La stazione radiotelegrafica Marconi del New York Herald, a Siasconset (Isola Nantucket, Stati Uniti). 
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giorno, ora per ora, degliesperimenti fatti e dei risultati ottenuti sulla Carlo Alberto 
in comunicazione con Poldhu; un resoconto esatto, veritiero, che la verita tradisce 
da ogni particolare; in esso si tien nota collo stesso stile, cosi dei successi che degli 
ostacoli, delle incertezze, delle delusioni. 

Enumeriamo i difetti : 

1. Manca ancora, specialmente oltre certi limiti di distanza, la sicurezza delle 
comunicazioni, condizione indispensabile per pubblici servizi; e per ora, la delicatezza 
degli apparati esige continui ritocchi, e per mano di persone abili e sperimentate. 

2. La stazione ricevitrice rimane soggetta ancora a frequenti perturbazioni at- 
mosferiche, che non ostante i molteplici tentativi, non si sono potute totalmente eli- 
minare. 

3. Durante il giorno, la comunicazione dei dispacci, specialmente se inviati da 
grandi distanze e da stazioni ultrapotenti, riesce molto più debole che non durante 
la notte, e talvolta rimane anche totalmente impedita. Tale fatto che Guglielmo Mar- 
coni aveva già avvertito a bordo della Philadelphia, fa poi pienamente accertato 
durante la campagna radiotelegrafica della Carlo Alberto. Il fenomeno sembra con 
grande probabilità doversi attribuire al potere che la luce solare ha di scaricare i 
conduttori carichi di elettricità negativa, e... « perchè, come dice lo stesso Marconi, ogni 
alternata mezza oscillazione sul filo aereo trasmettente, deve di necessità caricarlo ne- 
gativamente, il dissipante effetto della luce su ogni alternata oscillazione dell’onda 
elettrica sul detto filo aereo trasmettente, può bastare a produrre una sostanziale di- 
minuzione nell’ampiezza effettiva delle oscillazioni ». 

Malgrado i tentativi fatti, non sembra possibile altro rimedio che un conveniente 
aumento, durante il giorno, dell’energia di trasmissione. 

4. Se si osservano nel già citato Supplemento della Rivista Marittima i fac- 
simili dei segnali telegrafici ricevuti da Marconi a bordo della Carlo Alberto, sono 
facilmente rilevabili, da una persona a cui i segnali Morse sieno appena appena un 
po’ famigliari — sono facilmente rilevabili delle incertezze e delle inesattezze. Il do- 
cumento a cui ricorro, risale veramente al Settembre del 1902, ma è un documento 
sicuro; d’altra parte non mi consta che sieno stati introdotti a questo riguardo, dei 
perfezionamenti notevoli. Rimetto il lettore alla prima appendice di questa monografia. 

5. Ma il difetto forse più grave che la telegrafia senza fili presenta, è di non 
provvedere, in un modo almeno deciso sicuro universale, alla inviolabilità del segreto 
telegrafico, ed a quella indipendenza che permette un funzionamento libero e sicuro 
da azioni disturbatrici. Il problema della sintonizzazione perfetta è ben lontano dal- 
l'essere risolto. Lo stato attuale della radiotelegrafia sintonica, l’ha definito Marconi 
medesimo a Roma nella sua conferenza del Maggio. « Desidero dichiarare che vo- 
lendosi l'indipendenza di un servizio radiotelegrafico commerciale, è ora possibile far 
funzionare varie stazioni vicine fra loro, senza che si disturbino a vicenda, pur di 
adoperare apparecchi opportunamente accordati ». Tutto ciò è vero, ma tutto ciò 
evidentemente non basta a garantire il segreto e l'indipendenza delle comunicazioni 
radiotelegrafiche in genere. Avviene appunto, che apparecchi di uguale potenza e 
di tono ben determinato, tuttavia si disturbano a vicenda, se la differenza del tono 
non è molto marcata; avviene che l’influenza disturbatrice si fa sentire anche mag- 
giormente, se l’eccitazione giunge da una stazione d. grande potenza; e sopratutto 
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avviene, che apparecchi radiotelegrafici semplici, non sintonizzati, sono in grado di 
ricevere, a distanze convenienti alla propria sensibilità, qualunque segnale, ed alla 
loro volta giungono essi stessi ad agire sopra apparecchi sintonizzati. 

Non ricorderò in proposito i numerosi fatti, che all’epoca dei primi tentativi fra sta- 
zioni sintoniche, come quelli tra Biot e Calvi — misero in luce come impianti grossolani 
situati sul litorale, con un parafulmine per antenna, ricevevano i dispacci che in di- 
versi toni si venivano scambiando le due stazioni sintoniche. Mi riporto alle recenti 
e già descritte esperienze tra Poldhu e la Car/o Alberto, esperienze eseguite con ap- 
parecchi sintonici, certo assai perfezionati in confronto dei primi. Basta leggere il 
Giornale delle esperienze stesse, per trovarvi fedelmente narrati i tentativi continui, 
i continui cambiamenti introdotti per veder di realizzare un accordo migliore, e ren- 
dere così possibili le trasmissioni a grande distanza. 

Non v’ha perciò ragione di dubitare della notizia data da periodici di Francia, 
che le stazioni radiotelegrafiche situate sul litorale francese e non sintonizzate, avreb- 
bero continuato anch'esse a ricevere le lunghe serie di s inviate da Poldhu alla 
Carlo Alberto. 

Come non sono lungi dal ritener sicura la notizia, in vero contestata dalla Società 
Marconi — la notizia data dal giornale The Electrician il 7 Novembre 1902, cioè 
che i segnali emessi dalla stazione di Poldhu e destinati alla Carlo Alberto, furono 
registrati dagli apparecchi della stazione radiotelegrafica inglese di Porthcurnow, e 
così fedelmente, da costringere quasi il personale di quest’ultima stazione a seguire 
passo passo l'andamento di queste esperienze. In tali condizioni, la sintonia porte- 
rebbe ad un risultato quasi paradossale: mentre l’apparecchio sintonizzato riceve 
quasi solamente, i segnali per cui è accordato ; di fianco ad esso, un apparecchio 
grossolano e non sintonizzato, sotto l’azione specialmente di un trasmettitore di 
grande potenza, è suscettibile di ricevere ogni sorta di segnali; il primo non avrebbe 
al confronto guadagnato che in nettezza e in portata. 

Porthcurnow si trova a Sand’s End, all’ estremità più occidentale della Corno- 
vaglia, a 30 chilometri circa da Pcldhu. Notiamo, a titolo di cronaca, che Porth- 
curnow è la grande stazione della Compagnia dei cavi subacquei Eastern Telegraph 
Company. Fanno capo ad essa sette cavi, diretti e verso l’oriente, e per l'Atlantico 
verso l'America. Ora, a Porthcurnow si è fondata anche una stazione radiotelegra- 
fica nell’intento di disturbare la stazione marconiana di Poldhu, intralciarne i lavori, 
scoprirne le innovazioni, screditarne i risultati. Così affermava recentemente l’inge- 
gnere italiano Tommasini, scrivendo da Penzance (Cornovaglia) al Bollettino della 
Società degli Ingegneri ed Architetti. 

Il Prof. Fleming, nel numero 14 Agosto 1903 del Journal of the Society of 
Arts, narra di esperienze compiute da Marconi nel Marzo p. p., a dimostrare che 
i propri sistemi sintonici escludevano l’azione disturbatrice delle stazioni di grande 
potenza, sulle stazioni seminate all’ingiro, e permettevano quindi una ricezione mul- 
tipla. Di fatto, come narra il Fleming, Marconi, a pochi chilometri da Poldhu, avrebbe 
ricevuto con apparecchi di diverso tono riuniti ad un’unica antenna, telegrammi di- 
stinti tanto da Poldhu quanto da una nave ancorata sul litorale inglese. Alla sua 
volta, il Cosnios di Parigi, nel numero del 25 Luglio p. p., narra che mentre il 
Prof. Fleming stava tenendo una conferenza sperimentale all’Istituto Reale di Londra, 
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e scambiava dispacci tra Poldhu e l’Università, ad un tratto le comunicazioni furono 
interrotte da segnali provenienti da ignota sorgente; e la sorgente ignota fu poi 
manifestata sul Times per la stazione di Porthcurnow ; il signor Maschelyne, diret- 
tore della stazione, avea voluto dimostrare l’influenza disturbatrice che perfino un 
radiatore non sintonizzato può esercitare su apparecchi sintonizzati. Moralmente, il 
contegno della stazione di Porthcurnow non è certo commendevole. Ma torna evi- 
dente ad ognuno che è necessario proteggere il segreto telegrafico e l’indipendenza 


| 


L' Irresistible, corazzata della Regia Marina Inglese, munita di impianto radiotelegrafico Marconi, 


delle comunicazioni non solo contro influenze involontarie, ma ancora contro le vo- 
lontarie, anzi sopratutto contro queste. 

Che se la sintonizzazione dovesse rimanere allo stato in cui oggi si trova, è fa- 
cile pensare, quali inconvenienti nascerebbero, qualora gli impianti radiotelegrafici 
venissero moltiplicandosi. Da un lato la mancanza della secretezza, dall’altro l’azione 
disturbatrice non tarderebbero a suscitare contestazioni fra le Società concessionarie 
dei vari Stati. La recente conferenza radiotelegrafica tenuta a Berlino ne ha offerto 
un esempio (Si veda la seconda appendice di questa monografia). 
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Potremmo ancora aggiungere, che la sintonizzazione, nemmeno portata al grado 
di una perfezione ideale, forse non riuscirebbe a garantire in modo completo e si- 
curo la secretezza delle comunicazioni; giacchè ad una stazione non mancherebbe 
mai la possibilità di mettersi, a mezzo di intelligenti tentativi, in accordo con altre, 
e sorprenderne così le comunicazioni. Ciò che Marconi stesso, con una sincerità 
d'animo che non si potrebbe mai abbastanza ammirare, asserisce nella sua confe- 
renza del Maggio scorso. « Nell’affermare, così egli, l’efficienza del mio sistema di 
sintonia, non voglio dire che non sia possibile, sotto certe circostanze, di poter otte- 
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La Philadelphia, piroscafo della compagnia “ American Line ,, munita di impianto radiotelegrafico Marconi, con 
antenna di metri 60 d'altezza. 


nere da una persona esperta il ricevere, mediante intelligenti tentativi, in una data 
stazione, un dispaccio trasmesso fra altre due stazioni comunicanti tra loro ». 

Questi i difetti che la telegrafia senza fili oggi presenta. Bisognerebbe illudersi 
per non riconoscerli dal punto che i fatti ne dimostrano la realtà. 

Diciamo però subito che sarebbe arbitraria, non solo, ma condannata ancora 
dalle più logiche conseguenze che i fatti stessi autorizzano, l'affermazione, che la te- 
legrafia senza fili non riuscirà mai ad entrare nel campo della pratica universale, 
sostituendo gli attuali mezzi di comunicazione, ed arrecare quei grandi vantaggi eco- 
nomici ed umanitari, che da essa fu così facile e presto l’attendere. 
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Bisogna pensare che la telegrafia senza fili è nata nel ’95; pensare ai tanti pro- 
blemi sorti e recati alla soluzione ; agli strepitosi progressi fatti nel perfezionamento 
degli apparecchi e nella vittoria delle distanze; pensare che in setté anni, da poche. 
centinaia di metri, la telegrafia senza fili ha superato la distanza di 5000 chilometri. 

« La semplice eventualità d’un tale fatto, sia detto col Marconi, fu proclamata 
un vero sogno, e gli amministratori delle compagnie dei cavi dichiaravano nelle loro 
assemblee, che per sorpassare la curvatura della terra, sarebbe stato necessario eri- 
gere sulle sponde dell'Atlantico delle torri di parecchie diecine di chilometri di al- 
tezza. La terra non è certamente diventata piana in questi ultimi tre anni, ma for- 
tunatamente per la telegrafia senza fili, nessuna di tali torri, la costruzione delle 
quali d’altronde sarebbe stata impossibile, è stata trovata necessaria. Anzi non si 
richiede ora una maggiore altezza per comunicare oltre l'Atlantico, di quella occor- 
rente per telegrafare attraverso lo stretto di Dover, nel 1899 ». 

Il problema principe della secretezza dei dispacci, certo non è risolto, ma negli 
sforzi a risolverlo, bisogna confessarlo, del cammino se n’è fatto e molto. Chi può 
disconoscere la grande probabilità che la scienza, la quale ci ha ormai abituati a 
tante maraviglie, non ci prepari in un prossimo domani dei mezzi nuovi con cui la 
telegrafia senza fili possa trionfalmente superare le difficoltà dell’oggi? Con ogni 
sincerità e con ogni diritto Guglielmo Marconi poteva affermare « Io credo asso- 
lutamente, di avere in qualche modo provato, che il progresso e io sviluppo della 
telegrafia senza fili, è stato e continua ad essere assai rapido. Io non sarò certamente 
l’ultimo ad affermare, che non rimangono molti perfezionamenti da apportarsi e mol- 
teplici difficoltà ancora da appianare. Sono però confidente, che molte delle diffi- 
coltà che rimangono, verranno sormontate, e che la radiotelegrafia è destinata a con- 


quistare tale una posizione d'importanza e di utilità, che ben pochi di noi potranno 
ora prevedere ». 


54. Vantaggi. — Ma i vantaggi dell'avvenire non ci devono far dimenticare 
i reali vantaggi che, oggi, la telegrafia senza fili è destinata e senz’altro ha inco- 
minciato a dare. E i vantaggi dipendono sopratutto dalla caratteristica esclusiva che 
il telegrafo senza fili ha, di trasmettere segnali in tutti i sensi, e dalla possibilità 
quindi per una stazione fissa di tener rapporti continui con una stazione mobile e 
di cui si ignora la posizione; e per una stazione fissa o mobile, di trasmettere se- 
gnali a qualunque stazione situata all’ingiro a conveniente distanza. 

La marina ha subito approfittato, e va sempre più largamente approfittando, 
di questi vantaggi che la telegrafia senza fili offre. 

Le comunicazioni fino ad ora in uso fra il litorale e le navi, si riducono a dei 
segnali semaforici, a mezzo di oggetti opachi lucenti durante il giorno e di lanterne 
durante la notte; segnali che si rendono evidentemente inutili durante le forti nebbie, 
cioè allora precisamente che le comunicazioni sarebbero indispensabili. Si usa, è 
vero, in caso di nebbia, produrre dei segnali sonori con forti sirene, ma questi 
segnali nulla comunicano di determinato. 

Ebbene, con impianti di telegrafia senza fili nei porti e sulle navi, diventano 
subito possibili comunicazioni dettagliate, con quale vantaggio, nei momenti di grave 
pericolo, è facile imaginare. Rimane, è vero, l'inconveniente della reciproca influenza 
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disturbatrice dei vari apparecchi; ma non è tale inconveniente da impedire Putilita 
preziosa della telegrafia senza fili nelle relazioni tra porti e navi. Tanto più che 
tale inconveniente, se non totalmente eliminato, potrà certo essere diminuito di assai, 
quando apposite disposizioni legislative entrino a regolare e proteggere i servizi della 
radiotelegrafia, come regolano oggi e proteggono altri servizi di interesse mon- 
diale (Si veda la seconda appendice di questa monografia). 

Provveduta di un impianto regolare di telegrafia senza fili, una nave in alto 


N. 


a ink.’ a: 


Stazione ricevitrice a bordo della nave Minnetonka della * Atlantic Transport Company ,. 


mare, quando corra pericolo, potrà far udire le sue domande di soccorso tutto al- 
l'ingiro, e basterà che una sola stazione, fissa, o mobile sopra una nave, si trovi 
alla portata di ricevere comunicazioni, perchè i soccorsi possano essere inviati. 
E già abbondante la cronaca preziosa dei salvataggi operati merce la telegrafia 
senza fili. 

Tali vantaggi devono apparire a tutti di una importanza, di una preziosità in- 
calcolabili. Fu detto giustamente che niuno più di Marconi avrebbe meritato il premio 
Pollak. 

La telegrafia senza fili può dirsi la telegrafia del mare; il mare è il campo 
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d’azione, per cui sembra nata. Sul mare, ed attraverso il mare, essa stabilisce co- 
municazioni fra navi e navi, navi e porti, tra porti e porti, continenti e continenti. 
Gli impianti radiotelegrafici nei porti e sulle navi si moltiplicano con grande attivita 
in ogni parte del globo (Si veda il numero che segue). | 

Anche nelle operazioni militari di terra e di mare si va sempre piu largamente 
introducendo la telegrafia senza fili. Essa serve a mantenere comunicazioni tra le navi 
di una squadra, i corpi di un esercito; tra il grosso di un’armata e corpi mobili di 
esplorazione. E questi vantaggi si faranno anche maggiormente sentire, e saranno 
insieme garantiti da inconvenienti, quando, come promette lo stesso Marconi e come 
è facile prevedere, a mezzo di riflettori o di lenti, diverrà possibile la dirigibilita 
delle onde elettriche di breve lunghezza per trasmissioni a distanze limitate. 

Come le navi coi porti, così i treni in moto, potranno in seguito comunicare 
colle stazioni, nei casi almeno di estrema necessità, a scongiurare cioè quei disastri 
che non sono pur troppo infrequenti. 

Di impianti mobili di telegrafia senza fili si muniranno certo d’oggi innanzi le 
compagnie che si accingono ad esplorazioni scientifiche, specialmente se in regioni 
inospiti e pericolose, come le polari. 
= Anche attualmente, in caso di disastri, di rottura accidentale di comunicazioni, 
la telegrafia senza fili potrà utilmente sostituire i cavi. Il Governo Francese, in se- 
guito al terribile disastro della Martinica, ha pensato subito a provvedere le An- 
tille di stazioni radiotelegrafiche. 

E quando in un avvenire, che non si farà forse a lungo attendere, potrà la 
telegrafia senza fili rispondere in un modo completo e sicuro alle esigenze delle 
pubbliche comunicazioni, ed entrare trionfalmente nel campo della pratica, sosti- 
tuendo i mezzi attuali, essa lo farà con notevolissima economia nelle spese e di 
impianto e di manutenzione; ed allora si apprezzeranno con più giusto criterio i 
vantaggi sopra enumerati, di cui essa sola, la telegrafia senza fili, ha il felice pri- 
vilegio. 

Ed ai vantaggi propri delle comunicazioni radiotelegrafiche, sarà bene aggiun- 
gere, che non è difficile prevedere numerose applicazioni, in cui la trasmissione 
simultanea e in tutti i sensi di segnali qualunque, possa abilmente sfruttarsi. Un 
esempio recentissimo ce lo offre il Prof. Arnaldo Gnaga di Brescia, che ha ge- 
nialmente ideato un sistema, per regolare l’andamento degli orologi di una città e 
dintorni mediante l'emissione di onde elettriche da una stazione centrale ad ogni 
minuto primo. Il sistema è stato brevettato e se ne sta allestendo l'esecuzione. 

E possiamo allargare anche più la cerchia delle legittime aspettazioni. Il se- 
colo XIX si apriva coll’invenzione voltiana della pila; la corrente elettrica entrava 
allora bambina nel campo della scienza; ebbene, in un secolo, quale cammino....; 
da quei primi umilissimi inizi, quale sviluppo continuo, svariato, grandioso di pro- 
gressi scientifici, teorici e pratici. E questi progressi, ognuno lo presente, non 
sono che il lievito di altri ed altri ancora senza numero; ognuno presente, quale 
meriggio mai di luce ci prepari un secolo, la cui alba si schiude colla telegrafia 
Marconi. | | 

Sedici anni or sono, si inaugurava in Italia il primo trasporto dell'energia elet- 
trica a distanza. La potenza motrice dei nostri fiumi, che dalle Alpi e dagli Ap- 
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pennini scorrono al mare, potenza motrice che supera i tre milioni di cavalli — sotto 
forma di corrente continua ed alternata affidata a fili di rame, questa potenza s'è 
andata e si va di giorno in giorno sempre più trasportando nelle città, negli opi- 
fici, dove si trasforma in luce, in calore, in lavoro meccanico o chimico, docilmente 
adattandosi a tutte le esigenze dell'industria, a tutte le comodità della vita. Noi ab- 
biamo invidiato un giorno agli Inglesi il loro nero carbone; oggi gli Inglesi invidiano 
a noi il bianco carbone, che sfavilla al sole dalle vette dei ghiacciai, e scorre ap- 
portatore di forza, nei fiumi. Ma oggi noi assistiamo ad un trasporto, con un rendi- 
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mento, è vero, estremamente piccolo, ma ad un reale trasporto di energia elettrica 
a distanze stragrandi, senza conduttura metallica. 

E non potrà essere questo un primo passo nel raggiungimento di un novello 
ideale sistema di trasporto dell'energia? Certo i progressi dell’oggi, sono tali da 
aprirci non da chiuderci l’animo a larghe aspettative. Che se un giorno anche questo 
trionfo coronerà gli sforzi dell’uomo, la scienza dovrà andar debitrice a Guglielmo 
Marconi, che non l’ha solo arricchita di un nuovo mezzo di comunicazione, ma ha 
schiuso ad essa dinanzi orizzonti nuovi di luce e di progresso. 


55. Gli impianti attuali di telegrafia Marconi. — Dal rendiconto an- 


132 TELEGRAFIA MARCONI 


La stazione ricevitrice a bordo della S. Paul. 


nuale presentato all’ Assemblea Generale della Marconi’s Wireless Telegraph Com- 
pany, nel Marzo del 1903, dalla Conferenza Marconi tenuta a Roma nel Maggio, e 
da altre più recenti notizie, ricavo i seguenti dati. 

Le stazioni transatlantiche ultrapotenti sono tre: Poldhw in Inghilterra, Capo 
Breton nel Canadà, e Capo Cod negli Stati Uniti. 

Tredici stazioni, con un raggio di azione di circa 300 chilometri, funzionano sulle 
coste inglesi alla dipendenza della compagnia del Lloyd (Caister, Holyhead, Lizard, 
Nord Foreland, Withernsea, Chelmsford, Frinton, Haven, Crookhaven, Malin Head, 
Innistrahull, Rosslare, Niton). Circa altrettante funzionano alle dipendenze della 
Regia Marina Inglese, che con recente convenzione le ha ammesse al servizio com- 
merciale. 

Quattro stazioni negli Stati Uniti (Babylon, Nantucket, Siasconsett, Sagapo- 
nack); due per comunicare attraverso lo stretto tra il Canadà e l’isola di Terranuova 
(Belle Isle, Chateau Bay); una in Germania per comunicare tra l’isola di Borkum e il 
battello-faro-Borkum; una nel Belgio (Nzeuport), una a Gibilterra, una a Malta. Queste 
stazioni sono in attiva comunicazione colle navi da guerra e con le navi mercantili 
portanti apparecchi Marconi. 

La Marina da guerra inglese ha più di 4o navi munite di apparecchi radiote- 
legrafici Marconi. 

Un servizio radiotelegrafico regolare per i passeggieri è fatto sulle navi delle 
Cunard Navigation Company, Atlantic Transport Company, American line, Com- 
pany General Transatlantic, Compagnia di Navigazione Belga, Atlas Company, 
Compagnia Hamburg-Amerika, e di altre. 

Su alcune di queste navi viene pubblicato un piccolo giornale, durante la tra- 
versata, contenente le ultime notizie trasmesse dall’Europa o dall'America. 
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In Italia il Governo, sentiti i rapporti dei suoi rappresentanti riguardo ai suc- 
cessi della telegrafia transatlantica, ha, colla sanzione della Camera dei Deputati, 
intavolato degli accordi con Marconi, autorizzato dalla Compagnia, per stabilire una 
stazione ultrapotente in Italia, per comunicazioni col Sud dell’ America e colle altre 
stazioni per lunghe distanze in Inghilterra ed America. Il Governo, con contratto, si 
impegnò a non usare per scopo commerciale e per un termine di 14 anni, nessun 
apparecchio all’infuori di quelli Marconi. La flotta italiana è pure con molto svi- 
luppo equipaggiata con apparecchi Marconi. Così in base a recente convenzione 
proposta dai ministri della Marina e delle Poste, dovrebbero fra non molto aprirsi 
al servizio commerciale le stazioni radiotelegrafiche ai semafori: Capo Mele, Pal- 
maria, Monte Mario, Maddalena, Capo Sperone, Capo Passero, Forte Spuria, San 
Giuliano, Ponza, Capo Santa Maria. Queste stazioni saranno di un raggio di 170 
miglia all’incirca (160). | | 

In Francia si è fondata una Società allo scopo di introdurre il sistema Marconi 
nel paese e nelle Colonie francesi, ed in essa, le principali Società di navigazione 
sono rappresentate. La Compagnia Transatlantica ha installato gli apparecchi sui 
suoi vapori, che fanno le linee americane, Savoia e Lorena, e dato ordine per le- 
quipaggiamento del Touraine. 

Nel Belgio, la Compagnia Mail Packets tra Dover ed Ostenda, ha completa- 
mente adottato il sistema Marconi, che fu molto utile nel servizio della Manica, 
specialmente in tempo di burrasca per richieste d'aiuto. 

Per ordine dello Stato libero del Congo due stazioni Marconi sono in esercizio 
con grande successo tra Banana e Ambrizette, e gli accordi per l’estensione del si- 
stema in altri punti dello Stato del Congo, sono molto avanzati. 

Nel p. p. Ottobre, fu inaugurata una stazione radiotelegrafica a Pechino. 

La Marconis Wireless Telegraph Company tiene aperto a Chelmsford spe- 


La stampa del primo giornale radiotelegrafico a bordo della S. Paul. 
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ciali stabilimenti e scuole tecniche, per preparare ai sempre nuovi impianti, abili 
operatori. 

La Compagnia continua intanto ad insistere presso i Governi dell’Inghilterra, 
degli Stati Uniti e del Canadà, perchè essa possa godere, per il ricevimento e la 
trasmissione dei messaggi senza fili, di quelle stesse franchigie accordate alle Com- 
pagnie dei cavi; cosicché le Poste dei governi stessi, possano scambiare telegrammi 
tra di loro e coi vapori muniti di apparecchi Marconi. 

La Marcont's Wireless Telegraph Company, iniziò i suoi lavori con un capi- 
tale azionario di 200 mila lire sterline (5 milioni di franchi), ed intende ora aumen 
tare il capitale stesso, di altre 100 mila lire sterline. 

Oltre la Società inglese, Marconi’s Wireless Telegraph Company, negli Stati 
Uniti d'America si è fondata la Marconi’s Wireless Company con un capitale di 
6.650.000 dollari, e la Società inglese vi è compartecipe per 3.382.500 dollari. L’ Ame- 
rica è paese molto opportuno per l'impianto del sistema Marconi, non essendovi 
monopolio di stato pel servizio telegrafico. 

Nel Canadà si è pure costituita una Compagnia con un capitale di 5.000.000 di 
dollari, e la Società inglese vi è compartecipe per 3. 300.000 dollari. Molte stazioni 
radiotelegrafiche sono in corso di costruzione. 


56. Le ultime notizie — Nuovi perfezionamenti nella Telegrafia 
Marconi. — L'ardore dell'animo e la sagacia versatile e feconda del genio, con cui 
Guglielmo Marconi prosegue l’opera di perfezionare i propri apparati, sono ammi- 
rabili. Ora in America, ora in Inghilterra, ora in oceano, su navi munite di impianti 
radiotelegrafici, egli non vive che per l’opera delle sue mani; e si può ben dire che 
progressi continui accompagnano i suoi passi. á 

Fin dal Luglio 1903, la stampa reco la notizia che Guglielmo Marconi, conti- 
nuando alacre e coraggioso ne’ suoi esperimenti, avea ottenuto di completamente 
eliminare le antenne dalle proprie stazioni radiotelegrafiche, e specialmente le alte 
torri delle stazioni extrapotenti ; riuscendo a stabilire comunicazioni transatlantiche 
con semplici tavole di limitate dimensioni. Come suole avvenire, tali notizie, lanciate 
rapidamente tra il pubblico dalla stampa quotidiana, hanno un fondo di vero. ma 
un fondo soltanto vestito da tinte esagerate. Noi siamo lieti di riferire sulla reale 
portata della innovazione colle parole stesse di Guglielmo Marconi. Nel Settembre 
p. p., egli autorizzava il giornale americano Wall Street Journal a pubblicare quanto 
segue « I miei esperimenti di telegrafia senza fili mi hanno dimostrato che è possibile 
oramai di stabilire delle comunicazioni commerciali senza impiegare delle torri elevate, 
già in uso nelle mie precedenti esperienze. Non sono certo ancora di far senza affatto 
delle torri, ma posso in modo definitivo promettere che l’altezza delle torri usate in 
addietro sarà materialmente ridotta ». Si tratta adunque, almeno per ora, non di 
una eliminazione completa, ma di una riduzione nell’altezza delle torri. 

Tale perfezionamento è di una importanza economica di primo ordine, In una 
stazione radiotelegrafica, specialmente se di grande potenza, una buona parte, se 
non la maggiore, delle spese d'impianto, veniva impiegata nell’erezione dell'antenna, 
più o meno costosa a norma delle proporzioni, ma sempre costosa, in sè, e per dover 
rispondere alle esigenze di una stabilità robusta contro le intemperie, e di un perfetto 
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isolamento. L’innovazione introdotta da Marconi rappresenta adunque il vantaggio di 
una notevole economia e di una costruzione ed una manutenzione piu agevole. 

Di più, Guglielmo Marconi annuncia, nello stesso comunicato al Wall Street 
Journal, che entro il limite di tre mesi, le sue stazioni radiotelegrafiche saranno 
aperte al servizio degli affari commerciali, con una riduzione di spesa, nelle comu- 
nicazioni transatlantiche, del 50 °/,. 

Annuncia ancora di aver perfezionato il proprio sistema sintonico, cosi da garan- 
tire la regolarità e l’ indipendenza del simultaneo funzionamento di molti de’ suoi 
apparecchi trasmettitori e ricevitori, congiunti ad una sola antenna e dotati di diffe- 
rente periodo. Ciò che oggi non si può escludere è l’azione disturbatrice provocata 
ad arte, l’interferenza, come egli stesso Marconi la chiama, maliziosa : interference 
malicious; confida però che provvide disposizioni legislative potranno col tempo op- 
porre dei rimedì a tale inconveniente (Si veda la seconda appendice di questa mo- 
nografia). 


APPENDICE I.* 


IL RICEVITORE MORSE NELLA TELEGRAFIA MARCONI 


MEZZI DI MIGLIORE E PIÙ SEMPLICE ADATTAMENTO 


Al numero 53, parlando dei difetti che la telegrafia Marconi presenta, mi 
parve di dover notare delle inesattezze nei segni ricevuti alla macchina Morse; 
difetti che sono facilmente rilevabili da chi osserva i facsimili dei segnali telegra- 
fici spediti da Poldhu, e ricevuti da Marconi stesso a bordo della Carlo Alberto. 
Questi facsimili si trovano in calce al già citato Supplemento della Rivista Marit- 
tima Italiana. Io non metto qui, a mia giustificazione, che un lembo della zona (161); 
ma tanto basta per toccar subito con mano come, ad esempio, invece d’un punto, 
riesce talora un punto doppio, ovvero una lineetta più o meno lunga, 

Marconi certo s'accorse fin dalle prime prove, che l'apparecchio Morse presen- 
tava tali difetti, e mise in opera ingegnose disposizioni allo scopo di evitarli, senza 
per altro riuscirvi in modo completo e sicuro, fino almeno al Settembre dello scorso 
anno 1902; ma non mi consta che in seguito, le disposizioni della stazione ricevi- 
trice per quanto riguarda la macchina Morse, sieno state modificate in modo so- 
stanziale. 

Sarà bene metterci sott'occhio lo schema completo della stazione ricevitrice 
Marconi. Lo schema dato già dalla figura 96 era, come avvertii, di molto sempli- 
ficato. 

Lo schema completo è offerto dalla figura 162, nella quale si vedono resistenze 
inserite in derivazione sulla macchina Morse, sul soccorritore, e sul percuotitore 
elettromagnetico del coherer. Queste resistenze, diligentemente calcolate, sono ad 
elica doppia, con uno dei. rami servente di ritorno alla corrente che entra per 
l’altro, e non producono effetti di autoinduzione. Esse sono destinate ad ottenere 
due vantaggi speciali: a) di ridurre al minimo possibile le scintille che si formano 
all'atto dell'interruzione dei circuiti, e sottrarre il coherer all'influenza nociva delle 
onde parassite nascenti da tali scintille; b) di mantenere nel ricevitore Morse e 
nell’elettrocalamita del percuotitore, una debole corrente, anche quando il soccorri- 
tore non chiude il contatto (per convincersi, si segua con diligenza il circuito della 
batteria di pile); e ciò allo scopo che il percuotitore guadagni in sensibilità, ed il 
ricevitore Morse, mercè ancora l'inerzia dell’àncora, registri, per una emissione di 
onde corrispondente ad una linea, una vera /nea continua invece di una serie di 
punti. Naturalmente, il circuito che comprende il ricevitore, il percuotitore elettroma- 
ygnetico e tutte quelle doppie spirali, dev'essere alimentato da una corrente di una 
forza elettromotrice relativamente considerevole; di fatto, Marconi stesso afferma 
che tale corrente è fornita da una forte batteria di pile tipo Leclanchè. 

Gli industriosi artifizi del Marconi non riescono però ad ottenere dei segnali 
perfettamente sicuri, e forse non riescono in modo completo a sottrarre il coherer 
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all’effetto nocivo dell’interruzione che si 
forma al percuotitore, cioè in estrema vi- 
cinanza al coherer stesso. 

I difetti del ricevitore Morse ordina- 
rio, nella telegrafia senza fili, li ebbi io 
stesso a constatare assai volte, lavorando 
intorno al piccolo impianto di telegrafia 
senza fili. posseduto dal Gabinetto di fisica 
del Seminario di Brescia. L’àncora delle 
ordinarie Morse, è pesante, epperò dotata 


161. Facsimile delle serie di g ricevute da Marconi a bordo della Carlo Alberto. 


torc Morse, al soccorritore o relais polarizzato, al percuotitore elettromagnetico del coherer, 


162. Schema della stazione ricevitrice Marconi, colle resistenze speciali ben determinate in w (ohms), al ricevi- 


di molta inerzia di movimento; e potei accertarmi, che se l’inerzia può giovare ad 
ottenere che il segnale telegrafico linea, riesca una vera linea ininterrotta, e non 
una serie di punti; l'inerzia concorre insieme ad effetti nocivi: cioè, l’àncora non 
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è pronta a sospendere la scrittura, 
talora protrae le linee e i punti, 
talora raddoppia i punti, recando 
indubbiamente della confusione, e 
tanto più se l’invio dei segnali si fa 
con una certa prestezza. So bene, 
che la scrittura telegrafica Morse 
è una scrittura anch’essa come le 
altre di questo mondo, per le quali 
alcune volte si rende necessaria 
una vera interpretazione ; ma in 
queste, la mancanza di chiarezza 
in genere e gli errori in ispecie, 
sono dovuti alla mano imperita di 
chi scrive; nel caso nostro, il di- 
fetto invece è della macchina. 
Constatati i difetti, mi ado- 
perai per eliminarli. Nel mio ap- 
parecchio un piccolo commutatore 
serviva ad inserire nel circuito una 
soneria elettrica d’avviso, esclu- 
dendo la Morse. Ora, rilevai su- 
bito, che il campanello non pre- 
sentava alcuno dei difetti della 
Morse; rispondeva perfettamente 


continuo. 


10 
2 


163. L’ancora e Velettromagnete del ricevitore Morse, modifi- 


cati, e a giorno. 


> 


ai segnali, punti o linee che fossero; rendeva i 
suoni corrispondenti con grande nitidezza senza il piú piccolo ritardo; di piu, la 
serie dei colpi del battente riusciva così fitta, da dar l’idea di un suono quasi 


164. Disegno dichiarativo (Vedi illustrazione precedente). 


La conseguenza spon- 
tanea a cui venni, fu que- 
sta: non si potrebbe ai 
rocchetti ed all’ àncora 
della macchina Morse da- 
re la stessa disposizione 
di una soneria elettrica? 
— Detto, fatto. La figura 
163 da l’assieme della 
macchina Morse modifi- 
cata coi piccoli rocchettini 
e l’ancora a giorno; e la 
figura 164 mostra in di- 
segno più chiaro, l’ànco- 
ra; la quale è leggeris- 
sima, piegata due volte 
ad angolo retto, e serve 
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colla sua prominenza superiore a sollevare la zona al contatto della rotellina ba- 
gnata d'inchiostro. | 
. Ma a ben comprendere 

nella sua intierezza e ne’ i 
suoi vantaggi, la modifica- È 
zione introdotta, si osservi, 
alla figura 165, il disegno 
completo dell’ apparecchio 
ricevitore. Il circuito della 
pila H, come al solito, con- 
tiene in serie il coherer C, 
le spirali autoinduttrici S, ` 
5S, ed i rocchetti del soc- 
corritore SP. Il circuito delle 
pile K contiene il ricevitore 
Morse modificato (o, me- 
diante apposito commuta- 
tore, una soneria), e i due 
rocchetti Q, la cui àncora 
ha l’estremità libera tra le 
punte affacciate di due viti 
che ne limitano l’ampiezza 


del movimento, e porta so- 
pra di sé, fisso in un anel- 
letto metallico a vite, il co- 
herer C. — Tale la sem- 
plicissima disposizione. Ad 
ogni invio di onde ed al 
chiudersi del contatto al soc- 
corritore, le due ‘ancore, 
della macchina Morse e dei 


rocchetti Q, sono attratte di 
conserva. Il coherer è scosso 


con un colpo leggiero ma 
secco, mentre la corrente 
delle pile K vien interrotta, 
e così, ritornando l’àncora 
dei rocchetti Q alla propria 
posizione di riposo, il cohe- 
rer riceve un secondo urto. 

I vantaggi della modi- 
ficazione introdotta sono i 


165. Schema della stazione ricevitrice colle modificazioni introdotte alla macchina Morse ed al percuotitore elettromagnetico del coherer. 


seguenti, a) I punti si ot- 


tengono nitidi, marca- 


RO ; ; Ge 
tissimi; le linee risul- — 


10 
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tano una piccola serie ininterrotta di punti, ed hanno l’aspetto di una perfetta con- 
tinuità; e ciò, si noti bene, senza ridurre la velocità nello scorrimento della zona, 
ma lasciando ad essa la velocità ordinaria di circa un metro al minuto primo. Le 
sospensioni della macchina Morse, sincronizzano perfettamente colle sospensioni dei 
segnali al tasto, e risulta evitato qualunque più piccolo ritardo. Si vedano di fianco 
i facsimili di una serie di s, di o, di c, ottenute colla mia disposizione (166). b) La 
decoerizzazione del coherer è fatta in modo perfetto; ad ogni invio di onde, il co- 
herer è soggetto a due urti, leggieri ima secchi, che si sommano quasi istantanea- 
mente; anzi il secondo degli urti avviene mentre la limatura di nikel (corpo pa- 
ramagnetico) non è più soggetta all’azione dell’elettromagnete, giacchè la corrente 
è già interrotta. c) In vicinanza al coherer non vi è più alcuna scintilla disturba- 
trice, e se il coherer è disposto a qualche distanza dal soccorritore e dalla mac- 
china Morse, ovvero è racchiuso in una custodia metallica, non v’ha più bisogno, 
nemmeno in questi due apparecchi, delle speciali resistenze introdotte da Marconi. 
d) Il vantaggio poi di una grande semplicità s'impone da sè. 

La figura 167 mostra nella loro disposizione gli apparecchi della stazione rice- 
vitrice. 

Il tavolo, che reca il coherer, l’elettromagnete Q e le spirali autoinduttrici, può 
essere allontanato quasi due metri dall’altro, snodando le treccie degli allacciamenti. 

Questa mia modificazione fu comunicata al Professor Oreste Murani del Poli- 
tecnico di Milano, che la trovò ottima, e l’adottò egli pure con soddisfazione nei 


suoi apparecchi e nelle sue esperienze. 


Serie di s 


Serie di o 


Serie di c 


lov. Serie di s, di o, di c, ottenute col ricevitore Morse modificato. 
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167. Il ricevitore completo colle modificazioni introdotte. 


APPENDICE II." 


SISTEMI DI TELEGRAFIA SENZA FILI SINTONICA 
BRAUN E SLABY-ARCO 


LA PRIMA CONFERENZA RADIOTELEGRAFICA INTERNAZIONALE 


La telegrafia senza fili era ancora nei primissimi anni di vita quando, in Francia, 
in Germania, in Inghilterra, in America, sorsero diversi sistemi, tutti naturalmente 
derivati, quanto agli elementi fondamentali, dalla telegrafia di Guglielmo Marconi, 
ma che ad un tempo, con iniziative e modificazioni più o meno originali e felici e 
indirizzate queste sopratutto a realizzare una perfetta sintonia — assunsero fisionomie 
loro particolari. Due di tali sistemi, i due sistemi germanici Braun e Slaby-Arco, 
ebbero ed hanno attualmente, applicazioni notevoli, e di essi giudichiamo opportuno 
di dare alcuni brevi cenni descrittivi e critici. 


* è X 
Sistema Braun. — Il tedesco Braun, professore a Strasburgo, incominciò le 
proprie esperienze radiotelegrafiche nel 1898. Rivolgendole in modo particolare allo 
scopo di perfezionare l'apparecchio trasmettitore, egli si propose il problema di aumen- 
tare l'intensità delle scariche al vibratore, senza ricorrere ad elevate differenze di 


potenziale, e di portare no in anno delle modi- 
noi al massimo la potenza ficazioni continue nei pro- 
d'emissione da parte del- pri apparati, ma le linee 
l'antenna. E raggiunse fondamentali del suo 


sistema, le troviamo de- 
scritte nel primo bre- 
vetto ottenuto dal Go- 
verno Germanico fin dal- 
l’Ottobre del 1898. Non 
consta, che fin da tale 
epoca, Braun abbia in- 
teso di costruirsi un vero 
sistema di radiotelegra- 
con una congiunzione in- fia sintonica ; negli espe- 
duttiva a mezzo d’un tra- rimenti radiotelegrafici 
sformatore elettrico a iniziati sul litorale del 
doppio circuito. L’autore | ¡Mare del Nord presso 
ando introducendo d'an- Prot, E. Braun. le foci dell’ Elba, nel 


i propri intenti, sia op- 
portunamente introdu- 
cendo due condensatori 
nel circuito del vibrato- 
re, sia sopprimendo la 
congiunzione immediata 
del vibratore coll’anten- 
na, fino allora usata da 
Marconi, e sostituendola 
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169. Schema di una stazione trasmettitrice Braun. 


1899, e proseguiti più largamente nel 1900 — lo studio fu rivolto sopratutto a 
stabilire comunicazioni a distanze sempre maggiori; in allora però fu raggiunta la 
distanza massima di soli 63 chilometri. Ma in seguito anche le migliori condizioni di 
sintonia furono direttamente studiate, tanto più atteso che gli elementi caratteristici 
di un sistema sintonico (condensatore e trasformatore) Braun li aveva introdotti nei 
primi suoi apparati. 

La figura 169 presenta una delle ultime forme date alla stazione trasmettitrice. 
Una bobina B di Ruhmkorff carica i due condensatori K, che si scaricano attraverso 
il vibratore O e il primario P di un trasformatore destinato alla elevazione del poten- 
ziale ed immerso nell’olio ; il secondario di questo trasformatore, a filo naturalmente 
sottile e lungo, comunica da un lato colla terra, dall'altro coll’antenna. A favorire 
la massima intensità dell'emissione si procura di ottenere la miglior risonanza possibile 
tra i due circuiti, cioè tra il circuito del primario e dei condensatori, e l’altro del 
secondario-antenna-terra. Il ricevitore, da sintonizzarsi col trasmettitore, è disposto 
simmetricamente al trasmettitore stesso, come senz’altro si rileva dalla figura 170. 

Altri particolari, meno interessanti, del sistema Braun, riguardano le forme spe- 
ciali date ai condensatori (171). 

Il sistema Braun è sfruttato dalla Gesellschaft für drahtlose Telegraphie (Società 
per la Telegrafia senza fili), che ottenne coll’Autore numerosi brevetti così tedeschi 
che inglesi. | 


Sistema Slaby - Arco. — E il sistema cosi chiamato dal Professor Slaby del 
Politecnico di Charlottenburg, e dal Conte Arco suo collaboratore, ed é sfruttato 


170. Schema di una stazione ricevitrice Braun, 
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dalla Allgemeine Elektricitdés-Gesellschaft (Società generale d'Elettricita). Fin dal 1897, 
il protessor Slaby, dopo d’aver assistito alle esperienze radiotelegrafiche che Marconi 
eseguì in Inghilterra attraverso il canale di Bristol (vedi a pagina 80), incominciò in 
Berlino e dintorni, il corso delle proprie esperienze; però, è solo nel 1900 ch’ egli 
compi le esperienze speciali, relative al proprio sistema sintonico, e solo nel 1901 
se ne ottennero i primi brevetti. Le modificazioni introdotte dallo Slaby, riguardarono 
dapprima e direttamente, la stazione ricevitrice, e solo per simmetria si estesero 
anche alla stazione trasmettitrice. Esse sono principalmente due. La prima consiste 


171. La forma speciale del condensatore. 
Ogni condensatore risulta di tanti piccoli condensatori a tubi; variando il numero di questi, si varia la capacità totale, 


nella derivazione, al piede dell’ antenna, di un filo prolungatore, alla cui estremità 
libera si riunisce il coherer; il quale, tolto così alla congiunzione diretta col piede 
dell’antenna, ove si trovava in un nodo, viene ad esser collocato, dove si forma un 
ventre di forza elettrica, e dove perciò guadagna in sensibilità. La seconda modifi- 
cazione consiste nella forma speciale che il filo prolungatore assume, la forma cice 
di una spira, che funziona da moltiplicatore a circuito unico, e coopera a rinforzare 
l’azione vibratoria dell’ antenna sul coherer. Entrambe poi le modificazioni servono 
ancora a riunire ad un’unica antenna parecchi apparati di differente periodo, così da 
permettere la simultaneità di una comunicazione radiotelegrafica multipla. Di fatto, 
nel Dicembre del 1900, Slaby potè, con due ricevitori riuniti ad un parafulmine d’un 
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camino industriale, ricevere dispacci inviati da due differenti stazioni, situata l’una 
a 4 chilometri, l’altra a 14 chilometri di distanza dalla stazione ricevitrice. 

Anche gli apparati Slaby andarono di continuo modificandosi. Colla figura 173 
presentiamo una delle forme più recenti che il sistema Slaby assunse nella stazione 
ricevitrice. Il coherer C è congiunto da un lato all’antenna mediante il moltiplica- 
tore a circuito unico U; mentre l’antenna comunica colla terra a mezzo di un'elica 
a larghe spire. Il coherer si congiunge coll’altro estremo al circuito che contiene la 
pila, il soccorritore ed un condensatore comunicante per una armatura alla terra. 
Si regola il periodo variando opportunamente U e K. — La stazione trasmettitrice è 
data dalla figura 174. B è la bobina di Ruhmkorff; il vibratore O comunica da un 
lato coll’antenna, la quale è messa a terra attraverso un circuito N a larghe spire; 


Sistema di telegrafia senza fili Braun. — Apparato completo. 


dall’altro con un condensatore e una spirale autoinduttrice F, pur comunicante colla 
terra. 

Premessi¥i brevi cenni descrittivi dei due sistemi aggiungiamo le seguenti osser- 
vazioni. a) I due sistemi, come del resto tutti gli altri sistemi radiotelegrafici, presero 
entrambi le mosse dalla telegrafia senza fili di Guglielmo Marconi. b) A Braun spetta 
il merito di avere introdotto l’uso dei condensatori e del trasformatore nella stazione 
trasmettitrice; uso tanto vantaggioso per ottenere grandi lunghezze d’onda, aumentare 
la portata dell’ emissione e favorire la nettezza del periodo. AI 1898 di fatto, risale 
il brevetto Braun, all’anno stesso in cui Guglielmo Marconi chiedeva il brevetto per 
la introduzione del trasformatore e del condensatore nella stazione ricevitrice (vedi 
la figura 114 a pag 90). c) Entrambi i sistemi Braun e Slaby-Arco non riuscirono, 
il secondo specialmente, che a superare distanze limitate. Fino ad ora non furono 
superati mai i 300 chilometri, mentre con energie minori Guglielmo Marconi superò 
la stessa distanza, e riuscì poi con aumenti proporzionali d’ energia, a trasmettere 
comunicazioni a più di 5000 chilometri. d) E quanto alla sintonizzazione, almeno questo 
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è certissimo, che i predetti sistemi non attuarono vantaggio alcuno sul sistema sin- 
tonico Marconi. Ciò che torna, fino ad un certo punto, naturale, atteso che i mezzi 
adoperati sono identici e le disposizioni soltanto, più o meno diverse. 

La stampa di questi ultimi mesi ha recato la notizia che per la circostanza della 
prima conferenza radiotelegrafica internazionale promossa dalla Germania e tenutasi 


173. Schema di una stazione ricevitrice Slaby-Arco. 


in Berlino ai primi di Agosto, e della quale daremo tosto alcuni cenni, i due sistemi 
Braun e Slaby-Arco, in esercizio presso due differenti società, si fusero assieme in 
un unico sistema, affidando la costruzione degli apparati risultanti dalla fusione, alla 
ditta berlinese Siemens e Halske. 


* 
* * 


Atteso lo sviluppo attuale che la telegrafia senza fili è andata prendendo, e 


174. Schema di una stazione trasmettitrice Slaby-Arco. 
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d’altronde atteso; che dessa non è oggi in grado di assicurare la segretezza delle 
comunicazioni e di impedire le influenze disturbatrici specialmente volontarie, era 
naturale che dovessero scoppiare conflitti; conflitti, che la preponderanza di un si- 
stema in confronto di un altro, il sentimento dell’orgoglio di nazione, ed altri motivi 
non certo d’indole scientifica, doveano necessariamente acuire. Eco di tali conflitti 
fu la prima Conferenza radiotelegrafica internazionale, promossa dalla Germania e 
convocatasi in Berlino sul principio dell’Agosto p. p., coll’intervento dei rappresen- 
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Apparato completo di telegrafia Slaby-Arco. 


tanti di varie potenze. Da una parte la Germania prescinde da qualunque superio- 
rità tecnica di un sistema su di un altro, vuole la solidarietà dei varî sistemi, non 
solo, ma domanda che gli Stati rendano di pubblica ragione le speciali disposizioni 
tecniche dei propri apparati, per facilitare così il libero scambio delle comunicazioni. 
Dall'altra parte l’Italia, a mezzo de’ suoi rappresentanti, mostra, con criterî pura- 
mente scientifici e dati di fatto, la superiorità incontestabile del sistema Marconi, e 
la necessità dell’adozione di un unico tipo di apparati e di unico tono internazionale, 
mentre, con questo provvedimento regolato da ben definite leggi, verrebbero elimi- 
nati molti degli inconvenienti che comunemente si lamentano ed inceppano un sempre 
più largo e benefico sviluppo della radiotelegrafia. | 
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- Evidentemente la Germania parte da sentimenti di orgoglio nazionale ; essa vede 
di mal occhio la preponderanza del sistema Marconi sui propri sistemi, e vuole il 
livellamento. Ed alla Germania accedono le nazioni, le quali, come la Francia, l’Austria 
e la Russia, da tale possibile livellamento non possono ricavare che vantaggi. Queste 
potenze sottoscrissero tutte il memoriale, preparato dalla Germania, composto di otto 
articoli e contenente, oltre le proposte relative al livellamento dei sistemi, anche le 
norme per regolare le comunicazioni radiotelegrafiche, specialmente tra le navi e i 
porti; memoriale, destinato però soltanto a base di studî e di discussioni in prossime 


Stazioni di telegrafia senza fili sulle coste del mar Baltico e del mare del Nord. — Sistema Slaby-Arco. 


conferenze internazionali, 

Naturalmente alla sottoscrizione si rifiutava l’Italia, sia per le ragioni tecniche 
addotte, sia per gli accordi già precedentemente stipulati colla Società Marconi, e 
pur prescindendo da sentimenti di deferenza verso l'illustre suo cittadino, che sì al- 
tamente la onora.. All’Italia accedeva l'Inghilterra. 


x 
* x 


Abbiamo così brevemente riferito, a titolo di cronaca e con animo sereno, della 
fase alquanto acuta, nella quale sono entrate le vertenze politiche e commerciali 
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relative alla telegrafia senza fili. Quanto a noi, sdegnosi d’ogni ingiusta coercizione, 
pronti a riconoscere i meriti reali di ognuno, a qualunque terra appartenga, facciamo 
voti, che saggie disposizioni legislative cooperino ai pacifici progressi della telegrafia 
senza fili, a prezzo ancora, se ciò fosse necessario, di nomi e di particolari interessi. 
Ma senza ostentazione e senza lirismi, ripetiamo qui, quanto abbiamo avuto già la 
occasione di affermare : cioè, che la telegrafia senza fili rimarrà sempre indivisibil- 
mente congiunta al nome di Guglielmo Marconi ; speciali sistemi potranno ritenere 
i nomi dei loro autori; ma la scienza, tanto in sè stessa superiore alle piccole ed 
alle grandi gelosie, come sempre chiamerà da Hertz le onde elettriche, così la te- 
legrafia senza fili chiamerà sempre da Guglielmo Marconi. 


Il Kaiser Barbarossa, nave da guerra munita di telegrafo senza fili Slaby-Arco. 
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